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Vorrede. 


Wenn auch bei Bearbeitung des dritten Bandes meiner Ingenieur- 
und Maſchinenmechanik mehrfahe und Iänger anhaltende Unter: 
brechungen vorgefommen find, fo ift deshalb doch im Plane des 
ganzen Werkes nichtö verändert worden und die Behandlungsweife 
in demfelben überall diefelbe geblieben. Nur find in den erften 
Lieferungen diefed Bandes einige Fehler und Mängel wahrgenom: 
men worden, weöhalb ich mich genöthigt gefehen habe, diefer Schluß: 
lieferung einige Gartons beizufügen, in welchen die hauptfächlichften 
Unrichtigfeiten befeitigt find. 

Diefer Band befteht aus zwei Abtheilungen, wovon die eine 
die Zroifchen- und die andere die Arbeitsmafchinen behandelt. Die 
Üebertragung der mechanifchen Arbeit der Kraft: oder Umtriebs— 
mafchinen auf die Arbeitömafchinen ift entweder mit einer bloßen Fort: 
pflanzung, oder mit einer Abänderung der Bewegung verbunden, 
und die lettere befteht eritweder in einer Abänderung der Gefchwin- 
digkeit, oder in einer Abänderung der Bewegungsweiſe. Zu den 
Zwiſchenmaſchinen oder Mafchinentheilen, welche bloß die Fort: 
pflanzung der Bewegung bewirken, gehören die im erften Kapitel abge= 
bandelten Wellen, Stangen, Seile, Ketten u. ſ. w, wogegen die Zwi— 
Ihenmafchinen, welche die Abänderung oder Umfegung der Gefchwin- 
digkeit der ftetigen Kreisbewegung hervorbringen, die im zweiten 
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Kapitel abgehandelten Zahn und Riemenräderwerke in fich faflen. 
Ferner zur Umfesung ber ftetigen Kreisbewegung in eine abfekende 
gerabdlinige, fowie umgefehrt zur Umänderung der leßteren in die 
erftere, dienen die verfchiedenen Ercentrifs und vor Allem die Krumm— 
zapfenmechanismen, welche möglichft gründli und ausführlich im 
dritten Kapitel abgehandelt werden. Mit dem Krummzapfenmecaniss 
mus ift noch ein befonderer Apparat verbunden, welcher im vierten Ka— 
pitelunter dem Zitel »die Gerad- und Senfrechtführung« Gegenftand 
der Behandlung iſt. Im fünften Kapitel find ferner die Schrauben 
und Schraubenräder, und im fechöten Kapitel die ungewöhnlicheren 
Mechanismen zur Abänderung der Bewegung abgehandelt. Den 
Schluß ber erften Abtheilung bildet endlich ein fechsted Kapitel, 
worin die Mechanismen zum Reguliren des Ganges, und die Hülfs- 
mittel zum In» und Außergangfesen einer Mafchine Gegenftände der 
Behandlung find. 

Sc habe bei Bearbeitung diefer Abtheilung immer nur daß 
MWichtigfte und Bewährtefte ind Auge gefaßt, wenn aber troßdem 
durch diefelbe nicht allen Anfprücen genügt wird, fo bitte ich zu 
berüdfichtigen, daß es Feine leichte Arbeit ift, aus der großen, fehr 
zerftreuten und außerordentlich fchnell wachfenden Stoffmenge bie 
zwedentfprechende Auswahl zu treffen. Auch ift nicht außer Acht 
zu laffen, daß die Ingenieur: und Mafchinenmechanif fein Lehrbuch 
der Mafchinenbaufunft ift und daher fpecielle praftiiche Regeln der 
Mafhinenbaufunft in derfelben nicht zu fuchen find. Bon diefem 
Gefichtspunfte aus find auch die Anmerkungen auf Seite 304 und 
316 in der GConftructionslehre für den Mafchinenbau von Moll 
und Reuleaur zu beurtheilen. Wenn in diefem Werke mehrere 
fpecielle Lehren mitgetheilt werden, weldye in Werfen über Mecha- 
nik nicht ftehen, fo liegt dies in der Natur der Sache; es würde 
fogar einem Werke über Mafchinenbaukunft ein Borwurf zu machen 
fein, wenn dies nicht der Fall wäre. Daß aber die Herren Ver: 
faffer der gedachten Gonftructiondlehre gerade deshalb den Schrift: 
fiellern über Mechanik irrige Anfichten unterfchieben, bedarf einer 
MWiderlegung. In der Anmerkung auf Seite 316 fagen fie 3. B., 
»die meiften technifchen Schriftfteller, unter anderen Burg, Weiss: 
bach, Redtenbacher, Armengaud, ftellen die durchaus irrige 
Behauptung auf, daß alle Räder mit Fabenlinienverzahnung immer 
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dann richtig zuſammen arbeiten koͤnnen, wenn ſie nur gleiche Thei— 
lung haben« Nach meiner Ueberzeugung laͤßt ſich gegen dieſen 
Satz nichts einwenden, daß aber derſelbe noch eine Ergänzung noͤ— 
thig hat, wenn man noch eine beſondere Bedingung macht, z. B. 
fordert, daß dieſe Raͤder ein gewiſſes Umſetzungsverhaͤltniß geben 
ſollen, verſteht ſich wohl von ſelbſt. 

Die zweite und groͤßere Abtheilung des dritten Bandes, welche 
von den Arbeitsmaſchinen, d. i. von denjenigen Maſchinen handelt, 
durch welche die geforderte Arbeit verrichtet, z. B. Waſſer gehoben, 
Eiſen geſchmiedet wird u. ſ w., zerfaͤllt in vier Abſchnitte. Der 
erſtere Abſchnitt behandelt die ſogenannten Foͤrderungsmaſchinen, d.i. 
die Maſchinen zum Heben und Fortſchaffen der Koͤrper auf Straßen, 
Schienen- und Waſſerwegen; im zweiten Abſchnitt ſind die Waſſer— 
hebungsmaſchinen, d. i. die Maſchinen zum Heben und Fortſchaffen 
des Waſſers, und im dritten Abſchnitt die Luftbewegungsmaſchinen, 
insbeſondere die ſogenannten Geblaͤſe- und Wettermaſchinen Gegen- 
ſtand der Behandlung. Ich habe bei ſchriftlicher Bearbeitung die— 
ſer Maſchinen moͤglichſte Vollſtaͤndigkeit zu erzielen geſucht, und 
auch ältere und unvollkommenere Maſchinen mit in Betrachtung ge= 
zogen, weil ich es für eine befondere und nicht unwichtige Aufgabe 
der Mafchinenmechanik halte, auf theoretifhem Wege auch die Uns 
vollfommenheiten und Mängel an Mafchinen zu unterfuchen. Im 
vierten und letzten Abfchnitte der zweiten Abtheilung behandle ich 
noch diejenigen Formveränderungdmafchinen, deren Umtrieb nur die 
Ueberwindung der Schwerkraft oder das Heben von Gewichten er: 
fordert. Bei den übrigen Mafchinen diefer Kategorie find die Ars 
beitöverrichtungen meift fo eigenthümlicher Art, daß fich ihre mecha= 
nifchen Leiſtungen ohne befondere Erfahrungsfäge nicht ermitteln Taf: 
fen; es ift daher die Behandlung diefer Mafchinen fpeciellen Zwei: 
gen der Technik, 3. B. der mechanifchen Technologie, Mühlenbau: 
kunſt, Landwirthfchaft u. f. w. zu überlaffen. Zu den Arbeits- 
mafchinen, welche mittels niederfallender Gewichte arbeiten, gehören 
die Doch», Stampf- und Hammerwerke, welche daher aud hier 
eine ſyſtematiſche und gründliche Behandlung gefunden haben. 

In dem mit diefem Werke verbundenen Zafchenbuh »Der In: 
genieur« werben, wie nicht anderd erwartet werden fann, nicht bloß 
die allgemeinen Conftructionsregeln, theoretifchen und Erfahrungös 
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ſaͤtze der hier abgehandelten Maſchinen zuſammengeſtellt, ſondern 
auch die zur Conſtruction und Beurtheilung der Leiſtung anderer 
Arbeitsmaſchinen noͤthigen theoretiſchen und empiriſchen Regeln und 
Saͤtze mitgetheilt. | 

Schließlich erlaube ich mir nur noch auf eine Auslaffung des 
Herrn Profeffors Schellbach in der Vorrede zu feinen neuen Ele= 
menten der Mecanif, Berlin 1860, hier in wenigen Worten Fol- 
gendes zu erwidern. Herr Profeffor Schellbacd findet darin einen 
Anftoß, daß ich in meiner Mechanik die Maffe eines Körperd durch 
den Quotienten aud dem Gewichte deffelben und der Befchleunigung 
ber Schwere meffe. Obgleich Herr Profeffor Schellbach hierbei 
indirect mit einer großen Anfchuldigung gegen mich hervortritt, 
glaube ich doch meine Schüler und die Leſer meines Werkes dadurch 
beruhigen zu koͤnnen, daß ich hierin den berühmteften neueren Auto= 
ritäten, Poiffon, Navier, Poncelet u. f. w., gefolgt bin 
(f. Poisson’s Trait& de Mecanique, Band 1, Seite 227, 2. Aufl. 
ferner Navier’s Resum& des lecons de Mecanique, Seite 81, 
und Poncelet’s Introduction a la M&canique industrielle, Seite 
116, 2. Aufl.). 

So übergebe ich denn hiermit den geehrten Leſern meiner In— 
genieur- und Maſchinenmechanik den Schluß ded ganzen Werkes, 
begleitet mit dem Wunfche, daß diefe Schrift troß ihrer Mängel 
eine nachſichtige Beurtheilung finden, Ingenieuren und Mechanifern 
als ein mütsliches Lehr: und Handbuch dienen und der deutfchen 
Literatur zur Ehre gereichen möge! 


Sreiberg, ben 15, September 1860. 
Der Berfaffer. 
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Die Mechanif Der Zwifchenmafchinen. 


Einleitung. 







ı Die Kraft: oder Umtriebsmafhinen, wie z. B. die Waf: 3mifaen. 
r, Dampfmafcinen u. f. tw., geben felten unmittelbar diejenigen Bes * 

ungen, welche zur Verrichtung einer gewiſſen Arbeit, z. B. zum Waffer: 

heben durch Pumpen, oder zum Schmieden der Metalle mittels Hämmer 

u. f. w. nöthig find; meift bedarf e8 vielmehr noch gewiffer Vorrichtungen, 

der fogenannten Zwifhenmafhinen, melde die Bewegungen der 
Kraftmafhinen abändern, umfegen und auf die Arbeitsmafhinen 

übertragen (vergl. II. $. 42). Bei einer gewöhnlichen Sägemühle z. B. 

wird die Kreisbewegung des Wafferrades mitteld Räder, Krummzapfen u. ſ. w. 

umgefegt, abgeändert und auf das Sägegatter, den arbeitenden Mafchinen: 

theil, übergetragen. Die Zwiſchenmaſchinen beftehen aus Rädern, Hebeln, 
Schrauben, Stangen, Seilen, Riemen u. f. m. und find fo mannigfaltig, 

daß ſie fih nicht gut in ein geordnetes Syſtem zufammenftellen Laffen. 

Manche derfelben dienen zur bloßen Fortpflanzung der Bewegung, andere 

zur Aenderung der Bewegungsrichtung, andere zur Veränderung ber Ge: 
ſchwindigkeit, noch andere zur Abänderung der Bewegungsweiſe u. f. mw. 

Die Kraft: oder Umtriebsmafhinen liefern uns vorzüglih nur 

| zwei Bewegungen, die ftetige Bewegung im Kreife und die ab— 

| feßende Bemegung in der geraden Linie, deshalb haben wir denn 

! 


4 
ei 


— — 


auch im Folgenden vorzuͤglich nur von der Fortpflanzung, Umſetzung und 
Abſetzung dieſer Bewegungen zu handeln. 


Anmerkung. Sehr gewöhnlich theilt man die Bewegungen bei Maſchi— 
nen in einfache und zuſammengeſetzte, erſtere aber wieder in geradli— 
nige und kreisförmige ein, und unterſcheidet in beiden Fällen die ſtetige 
und die abfegende oder hin- und hergehende Bewegung von einan- 

der. Hiernach giebt es alfo vier verfchiedene einfache Bewegungen, und ſechszehn 
Mafchineninfteme, wodurch jede biefer Bewegungen in fich felbft oder in eine 
der drei übrigen abgeändert wird, Man findet hierüber Nusführliches im 
erften Bande der allgemeinen Mafchinenencyelopädie von Hülffe, ferner in den 
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Swifsen- Principles of Mechanism, by Robert Willis, London 1841,in Berdam’s 

mafstnen. Grundfatze der angewandten Werkzeugswiſſenſchaft und Mechanik, Weimar 1834, 
und in ver Schrift von Lanz und Betancourt: „Essaisur Ja composition 
des machines“, deutfh unter dem Titel „Verſuch über die Zufammenfegung ber 
Mafhinen“ von Krepher, Berlin 1829. 


Erftes Kapitel, 
Bon den fortpflanzenden Mafchinentbeilen. 


wen um 62. Die Wellen (franz. arbres; engl. shafts, journals) find die_ — 

eriten Hilfsmittel zur Fortpflanzung einer fletigen Kreisbewegung. XPre 
Umbrehungsare fällt in der Megel mit ihrer geometrifchen Rängenare zufim: 
men. Nach der Lage ihrer Aren hat man liegende, ftehende zer 
geneigte Wellen. Schwache ftehende Wellen nennt man Spindeln 
(franz. fuseaux; engl. spindles), Man hat Wellen aus Holz, Guß— 
oder Schmiedeeifen. Die hölzernen Wellen werden gewöhnlich poly: 
gonal bearbeitet, gußeiferne Mellen find cnlindrifh und entweder maffiv 
ober hohl und erhalten nicht felten noch Rippen oder Federn (franz. 
nervures; engl. feathers) ; fehmiedeeifernen Wellen giebt man meift einen 
quabdratifchen Querfchnitt oder läßt fie cnlindrifch abdrehen. Damit die Wel: 
fen während ihrer Umdrehung nicht in Schwingungen gerathen, oder viels 
mehr bald größere, bald Kleinere Biegungen erleiden, foll man ihnen mög» 
lichſt regelmäßige Querfchnitte geben. 

Eine Welle ift noch mit Köpfen zur Aufnahme von Bemwegungstheis 
fen, 3. B. Rädern, und mit Zapfen zur Uebertragung ihres Drudes auf 
die Unterftügung verbunden. Die Köpfe oder die Stellen, wo die Räder 
auf den Wellen auffigen, erhalten um Y, bis 1, mehr Stärke als bie 
Welle felbft; fie find meift rund, oder regelmäßig prismatifch. Die Zapfen 
(franz. tourillons; engl. gudgeons) find genau abgebrehte cylindrifche 
Theile der Welle, welche in entfprechend ausgebrehten Lagern, den fogenann> 
ten Zapfenlagern oder Pfannen (franz. coussinets; engl. plumber 
blocks), umlaufen. Bet einer ftehenden Welle heißt der untere Zapfen 
gerwöhnlich der Stift (franz. und engl. pivot) und das Kager, worin der: 
felbe umläuft, die Pfanne (franz. erapaudine; engl. step, bearing). 
Die Zapfen find in der Regel von Guß- oder Schmiebeeifen und bilden 
fehr oft mit der Welle ein Ganzes, die Zapfenlager beftehen zwar oft aus 
Bußeifen oder Meffing, find aber am beften aus Rothguß (5 Theile 
Kupfer und 1 Theil Zinn) herzuſtellen. Mehreres über diefen Gegenftand 
ift ſchon LI. $. 90 abgehandelt worden. 


dee = 1,3. B. 06,d= + 
= ana Bel, z. für n — = 
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$. 3. Die Stärke, welche einer Welle zu geben iſt, richtet ſich theils nach wetentärter 


der Belaftung, theils nad dem Kraft: oder Torfionsmomente der Welle. 
Bei wenig belafteten Wellen läßt ſich diefelbe vorzüglich aus leßterem be— 
rechnen. Iſt Pa das Kraftmoment, welches durch eine Welle übergetragen 
wird, fo haben wir nad 1. $. 211 für die Stärke d — 2r einer runden 
qußeifernen Welle: 


Pa — 12600r? — 1575 d?, und daher d — * Zoll, 
oder, wenn man Pa in Sußpfund, alfo den Hebelarm a in Fußen giebt, 
Pa 
d= rm — 0,197 V Pa Zoll. 


Der größeren Sicherheit wegen ift jedoch erfahrungsmäßig d— 0,35 Pa 
Zoll zu nehmen. 

Iſt Z die Leiftung in Pferdekräften (zu 510 Fßpf.), welche durch die Welle 
fortgepflanzt wird, und u die Anzahl der Wellenumdrehungen pro Minute, 
zua _P 153007 


an aa daher Pa —= er 


B) T 
d= 6 _— Zoll. 
u 


Iſt die Welle Hohl und n das Verhältniß des inneren Durchmeffers dı 
zum äußern, alfo dı = nd, fo hat man 


fo hat man L = 








— 
und die Eiſenſtaͤrke: = = gi = 1,2 / — Zoll. 


Fuͤr einen Schaft oder eine Welle mit quadratiſchem Querſchnitte iſt, 
wenn s die Seite deſſelben bezeichnet, das Torſionsmoment 


NE (5) 


fo groß als für die runde Melle, und daher 


— — 
L yı L 
— — — 565 — Sof. 
s Vz, 5,65 3 


Schmiedeeiferne Wellen tönnen um 4 Procent ſchwaͤcher, und hölzerne, 
namentlich folche aus Eichen: oder Tannenholz, müffen mindeſtens doppelt 
fo ſtark gemacht werden, ald gußeiferne Wellen. 

Lange Transmiffionswellen müffen eine größere Stärke erhalten, als 
obige Formeln angeben, damit die Torſionswinkel nicht fehr groß ausfallen. 


art di 
Segt man in der Formel Pa — 160000 —— (1.8.211) ftatt rt — 7% 


Wellenſtaͤrken. 
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druͤckt man ferner den Hebelarm a und die Länge / der Welle in Fußen 
aus und nimmt man den zuläffigen Zorfionswintel «° — (Y,)®, fo erhält 
4 


man Pa — 1 daher die entfprechende Stärke einer gußeifernen 


— 
Transmiſſionswelle d —0,49 / Pal 4 ve = Zoll. 


Diefe Formel ift nur en, wenn die Wellenlänge 


1>(—) 2 aaa Er 


Drüdt man — durch d aus, und wie d in Zollen, ſo laͤßt ſich dieſe 


3 
Bedingung auch durh > 12- rd, d. i. > 10d ausdräden. 


Menn eine Welle der Wirkung einer lebendigen Kraft ausgefest ift, wie 
z. B. wenn auf derfelben ein Schwungrad figt, fo muß man deren Stärke 
nach diefer Wirkung berechnen. Iſt G@ das Gewicht des Schwungringes 
und v die Gefchwindigkeit beffelben, fo hat man das Arbeitsquantum, wel 


‚2 
ches diefer Ring ausgiebt, wenn er in Ruhe verfegt wird, Z — * G. 
Iſt dagegen Pa das Torſionsmoment und « der Torſionsbogen, fo hat 


’ P 
man die Arbeit, durch welche die Torfion hervorgebracht wird, L — wa 











2 ’ 
oder, da nad) I. 8.209, für eine cplindrifche Welle « — ee ift, 
_2lKPa)? _artE 
ur 7.7 er Tue 
und da endlich für das Abwürgen, nach I. $. 211, 7) = —_ ift, 
L= !,ar:lK. 
Hiernach erhält man für die Mellenftärte d = 2r die Formel 
L 
u rd 
oder, wenn man für Gußeifen A — 1000 Pfund fest, 
L v? 
= oo £ = — 0,07 3gl :@. 


Beifpiel. Welche Stärfe ift einer maſſiven gußeiſernen Welle zu geben, 
wenn biefelbe bei 20 Umdrehungen pro Minute ein Arbeitsquantum von 40 


3 
Pferbefräften EOn fol? Nah der Formel d = Vz, folgt die 


gefuchte Stärfe d = 6 /2 = — 7%, Zell. Bei einer Länge Z von 20 Fußen 


+ 
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würde nach ber Formel d — v2 diefe Staͤrke d— 4 y2.2 20 — 4. 2,5 Wellenftärten. 


— 10 Zoll betragen mäffen, und wenn hingegen diefe Welle nur 5 Fuß Länge 
Hätte und ein Schwungrad von 10 Fuß Halbmefler und 20000 Pfund Gewicht 


trüge, fo würde nad ber ING d = 0,07 V& @ die Stärfe der Welle 





— —— — =) — 0,07 V 435,6.64— 11,73 ol ſein muſſen. 


$. 4. Aus der Belaftung Q einer Welle läßt ſich die Stärke derfelben 
nad den fhon in I. 6. 202 und II. $. 89 gegebenen Regeln berechnen. 
Iſt die Laft Q auf den Theil c der ganzen Wellenlänge ! gleichmäßig ver: 
theilt, und fteht der Mittelpunkt des Theiles c oder der Laſt O von den 
beiden Lagern oder Stügpunften um /| und /, ab, fo hat man für die Seite 


! 
s einer vierfantigen Welle: s — Ve ah u, Giebt man 





bu 


ec, 1, !, und in Fußen und nimmt man für > 1000 Pfund, fo 
erhält man für eine folhe Welle aus Gußeifen 


= 023\/ o(&k _ &) 5) Bot. 


Für eine maffive eplindrifche Weite ift } dagegen die Stärke 


— 128 0,28 / ) aa), 
und für eine hohle, wenn die Weite ber Höhlung nd ift, 


3 
— Q (ll _ =): 
7 02 I 778 


In vielen Fällen kann man die — Q in einem Punkte der Welle 








l : 
wirkend annehmen, alfo — gegen vernachlaͤſſigen; es iſt dann 


a. h_ R,lı, wo R, den Drud in einem Zapfen und /, den Abftand 


der Laft O von diefem Zapfen bezeichnet, und daher für eine maffive runde 
Welle aus Gußeifen: d — 0,28 VA. 

In vielen Fällen fteht das Torſionsmoment Pa und das Biegungs: 
moment Al, in einem Verhältniffe zu einander, welches erfordert, daß man 
bei der Stärkebeftimmung einer Welle auf beide Momente zugleich Nüd: 
fidht nehmen muß. Es ift dann nad) der Theorie der zufammengefegten 
Beftigkeit (f. Ingenieur, Seite 427 und Seite 555) für eine runde guß⸗ 
- eiferne Welle: d$ — (0,28)? AR, ld? + (0,35)° P?a?, oder, wenn man 
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Wellen ärten. N I 0.0655 m2) 
Wellenſtärt A — m und (0,256 m +V1 — 0,0655 m?) — U feßt, 


— 
d — 0,35% V Pa —- ooV+ Zoll. 





— — — —— — 


| 2 3 4 
tw 1,04 | 1,09 | 1,18 127 1,35 





5 6 
1,43 1,50 





für m 


I 





Iſt eine gußeiferne Welle vierkantig und gerippt, wie Fig. 
1 und 2 im Querſchnitte vor te vor Augen führen, fo I fo hat man 


3/ 
u mkıl, 
— 023 \/ 1 + (m®— Un + (m — 1)n? zu fegen, 


wobei m das Verhältnif — der ganzen Nippenhöhe sı zur 


Seite s der Welle und n das Verhältniß a der Nippendide 


$; zu eben derfelben bezeichnet. 


Sı s 
Gewöhnlicy nimmt man m — — „=3wn= — —— 





* 
daher hat man s — 0,23 57 ı = 0,15 YAylı Boll. 
Big. 3. Für eine — runde Welle, wie Fig. 3, iſt dage— 
7 m R, l, 
gm 40,28 V 141,7 [(m’—1)n + (m — 1)n®]' 
wo m und n die Verhältniffe =) und 2 der Höhe Sı 


d 
undDidedderRippen zum Mellendurchmefferszbezeichnen. 











s je 
Gewöhnlich nimmt man m — Tr =3udn—= — 1/;, und 


— — 
erhält daher d — 0,28 VG - 56 Rlı = 0,15 Vm I, Zoll. 


Lange Welten müffen, wenn ſi⸗ ſtark belaſtet find, nicht nad) der Feſtig— 
keit, fondern nad) der Elafticität berechnet werden, weil durch das Einbiegen 
ein unaufhörlicher Wechfel in die Spannungen der Welle kommt, und da— 
durch die Haltbarkeit und der genaue Gang derfelben leicht beeinträchtigt 
werden kann. Nimmt man auf jeden laufenden Fuß der Welle 1/20 Zoll 
Einbiegung, fegt man alfo für die ganze Einbiegung einer in der Mitte be: 


/ 
lafteten Welle: a — !/ın - 17° fo erhält man, da nach I. $. 190 dieſe 


a Mi. ⸗ — — 


A ii EEE EEE | ne a A A — 
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s ellenftärfen. 
Einbiegung a auh — — ift, OR — Us WE, BWellenftärt 








D 4 
alfo für eine quadratifche Welle, wo W = ie — — 5 E, 
® A — 
— 2 — 4 
dagegen für eine runde Welle, wo W— — a0 7 > 50 d+E. 


Führen wir nun für Gußeifen E — — ne ein, und neh: 


men wir die Wellenlänge ! in Fußen gegeben an, fo erhalten wir 
OR — —— st = 32851 — 1934., 
daher umgekehrt, s —= 0,24 VOL? und d = 0,27 POB. 
Hölzerne Wellen find auch in diefem Falle doppelt fo ftark, und ſchmiede— 
eiferne um 5 Procent f[hmwächer zu machen. Man kann biernadh auch 
leicht beurtheilen, bei welcher Wellenlänge die eine oder die andere Formel 


die größere Stärke giebt. 3. B. für eine runde gufeiferne Welle ift die 
Arie. 
(este Formel anzuwenden, wenn 0,27 You > 0,28 V2 A — 


alfo wenn ! > (Fr a. ‚di.2> 0,078V Q if. 
Drüdt man Q durch d an fo erhält man aud) die Bedingung 


V 0,078 
0,27 
Beifpiel. Welche Stärfe ift einer gußeifernen Welle zu geben, welde bei 
einer Länge von 8 Fuß ein Arbeitsquantum Z von 20 Pfervefräften aufzunehmen, 


in der Mitte eine Laft von 4000 Pfund zu tragen hat und pro Minute 80 Um: 
80.510 L 510.20 


er 





d, oder wenn man auch / in Zollen giebt, wenn >> 12,4 ift. 








drehungen maden foll? Es ift hier Pa = * 7 — 3247 
Fußpfund nd RL, = 2 * — 2000. 4 = 8000, daher m = ut 
— un — 24 und nad der obigen Tabelle y — 1,22, endli aber die ge- 


ſuchte Wellenftärfe d = 6 . 1,22 v2 — 6,4 Zell. 


$. 5. Die Stärke der Zapfen einer Welle hängt von dem Zapfendrude aannnirten. 
oder von der Belaftung der Welle ab. ft der Zapfendrud — A, der 
Zapfendurchmeffer — d und die Zapfenlänge — !, fo hat man, wenn 
man den ungünftigften Fall nimmt, dag R am äußerften Ende des Zapfens 
wirkt, nach der Theorie der relativen Feftigkeit, und wenn, wie meift, dad Ma: 


3 
terial aus — — (.1. S. 214) Rl=4700r? — 1700(-) 


RI 
und daher d— 2 706” —0 ‚12VRI 


Zapfenttärten. 
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In der Regel ift — ’/,d bie 3/,d, weshalb 

1) d = 0,048 VYR Zoll genommen wird. 

Schmiedeeiſerne Zapfen find um Y, f[hwächer zu machen. Nach Bus: 
hanan und Armengaud ift für die Zapfenlänge ein mittlerer Werth ein: 
zufegen und deshalb 2) d —= 0,27 VR Zoll zu nehmen. 

Sedenfalls fallen nach diefer Formel die Zapfenftärken bei ſchwachen Be: 
laftungen zu groß aue. 

Hiernach ift folgende Tabelle der Zapfenftärken zufammengefest. 





Zapfendrücke in Gent: 
nern zu 100 Pfd. 








- 


100 


150 


200 



















Zapfenftärfen in Zollen | 
nad 1 0,68 |1,07 | 1,52 | 2,15 | 3,39 | 4,80 | 5,88 | 6,69 
a 1,60 |2,13 | 2,70 | 3,40 | 4,62 | 5,81 | 6,66 | 7,33 


Was die Zapfendrüde anlangt, fo kann man biefelben aus dem Ge: 
wichte G der Welle AB, Fig. 4, und aus den Gewichten G, und G, ber 
Fig. 4. auf ihr figenden Näder, fowie aus der ganzen 
MWellenlänge AB = 1, und aus den Abftänden 
BC, = I, und BC, = 1, der Laſtpunkte oder 
Nadmittel C, und C, von einem Stügpunfte B 
berechnen. Es ift nämlich der Drud im Zapfen A: 
ph th + 6 Tr - a + Gal und der in B 


EI + Ed) + U), 
Se I 





Befindet fi ein Zapfen zwifchen den Rändern, deren Momente einander 
entgegen wirken, wie 3. B. bei S in Fig. 4, fo muß deffen Stärke wie die 
einer Welle aus dem Zorfionsmomente berechnet werden. 

Die Stärke eines Stiftes oder ftehenden Zapfens beftimmt ſich 
mittels der Zorfion, welche die Reibung an der Bafis des Stiftes hervor: 
bringt. Aus dem Gewichte oder dem Arendrude G der Welle ergiebt fich 
mit Hilfe des Reibungscoefficienten f (— 0,15) die Reibung an der Baſis, 
und ift nun d die Stärke diefes Stiftes, fo hat man das Reibungs- oder 

fGd 


Zorfionsmoment Pam" Sept man nun bdiefes in Formel 


3 C . * d 
d — 0,35 Y Pa für die Wellenftärke, alſo P= fG und a = 5 


Oder vielmehr . weil a in Fußen gegeben fein foll, fo erhält man 
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—* — 0,000268 G, 

und daher d — 0,0164 VG Zoll; da aber f leicht noch einmal fo groß 
ausfallen kann, d — 0,025V G. 

Diefe Formel entfpricht auch ziemlich der Regel Zredgolds, nach welcher 
man eiferne Zapfen nur mit 1500 Pfund Drud pr. Quadratzoll belas 
ften fol. 

Die Stifte ſchnell umlaufender Turbinenwellen müffen, damit fie nicht 
leicht warm werden, eine größere Stärke erhalten. Iſt u die Umdrehunge: 
zahl der Welle pr. Minute, fo kann man 


d = 0,017 V (1 + 0,1u)G Boll in Anwendung bringen. 


Beifpiel. Eine liegende Welle AB, Fig.4, von 7 Fuß Länge, trägt 2 Rä— 
der, durch welche ein Arbeitsquantum Z von 16 Pferdefräften fortgepflanzt wird. 
Wenn nun diefe Welle pr. Minute 12 Umbprehungen macht, das eine Rad 1000 
Pfund und das andere 4500 Pfund wiegt, ferner jenes 3 Buß von dem einen 
und diefes 11/, von dem anderen Etüßpunfte abjteht, welche Stärfen müſſen die 
gußeiferne Welle und die Zapfen verfelben erhalten? Die Wellenftärfe ift nad 


d? — (0,35)? - 





a 
dem Torfionsmoment: sv — 6,6, fierer alfo 7 Zoll zu maden. Die 
2 
Welle erhält hiernach annähernd das Gewicht 6 — pi Zu . 7.475 = 889 Pfo. 


Sept man hiernach @ = 889, @, = 100, Ga = 450, 1 = 7, ı,=3 und 
I, = 5,5, fo nn man den — auf der einen Seite 

— .85 + nn + 4500 . 5,5 — 4409 Pib., 
folgli den auf der anderen: BR, — 889 + 5500 — 4409 — 1980 Pfb., und 
hiernach bie entſprechenden Zapfenftärfen: 


d — 0,048 V 4409 — 3,19 Zoll und d, — 0,048 V 1980 — 2,14 Zoll. 


Zapfenftärfen. 


$. 6. Lange Wellen werden aus mehreren Stüden mittels fogenanns auppelungen. 


ter Ruppelungen (franz. accouplements; engl. couplings) zufammen: 
gefegt. Es giebt fefte und loͤsbare Kuppelungen. Von ben leßteren 
ift weiter unten bei den fogenannten Ein: und Ausrhdvorrichtungen die 
Rede. In der Regel werden buch eine Kuppelung zwei oder mehrere 
Mellen fo mit einander verbunden, daß die Aren derfelben in eine gerade 
Linie fallen, jebody verbindet man duch das Univerfalgelen® zumeilen 
auch Wellen, deren Richtungen um einen mäßigen Winkel von einander 
abweichen. 

Die gemöhnlichen feften Kuppelungen 
find entweder folhe mit einem, ober 
folhe mit zwei Hälfen (Zapfen) und 
den zugehörigen Lagern. 

Die einfachfte Kuppelung zweier Holz: 
wellen gewährt der doppelte Blattzapfen ACB, Fig. 5, aus Guß— 
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Ruppelungen. eifen. Es find hier A und B die in die Wellenenden einzufegenden und mie 
Big. 6. eifernen Ringen zu umgebenden Blaͤt— 
ter (vergl. IT. Fig. 174) und es ift C der 
All re Il durch ein Lager zu unterftügende Hals 
| = — m | in If oder Zapfen. Die Stärke des Halfes ift 
|| 


natürlich nad der Zorfionsformel zu be: 
ftimmen. 

Eine andere Kuppelung mit einem Halfe führt Fig. 7 vor Augen. 

Big. 7. 








Diefelbe läßt fi auch bei Holzwellen anwenden, wenn man die Kuppe: 
Lungsftüde mit Blättern zum Einfesen in die Wellenenden verfieht. Es ift 
hier AC das eine und BD das andere MWellenende, C der Hals, A und 
B find die Kuppelungstöpfe mit gegenüberliegenden, je einen Quabdranten 
einnehmenden Zähnen. 

Die geröhnlichfte Kuppelung ift die durch eine Hülfe oder Muff (franz. 
manchon; engl. coupling-box). Diefelbe figt entweder an einem Wellenende 
feft und greift über das Ende der anderen Welle über, wie z. B. in Fig. 8, 

Fig. 8. wo A die Kuppelhülfe der einen 

Melle, B den in ihr ftedenden Kup: 

pelfopf und C den Hals der anderen 

Melle vorftellt; oder fie wird über 

. beide MWellenenden hinweggefchoben, 

wie aus gig. 9 zu erfehen ift, wo AA die Kuppelhülfe, C und D die 
Big. 9. 


B 








MWellenenden und E den Hals des einen Mellenendes vorftellt. Die Wel: 
Ienenden oder Kuppelkoͤpfe werden entweder ftumpf aneinander geftoßen, 
oder fie werden, wie aus der legten Figur zu erfehen ift, über einander 
geblattet, fo daß ein halbenlindrifches Blatt der einen Welle über ein 
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gleiches Blatt der anderen Melle greift; man giebt demfelben zumeilen Auserungen. 
einen quadratifchen, jeßt aber meift einen kreisförmigen Querfchnitt. Die 
Kuppelungshülfe oder der Muff paßt genau auf die Kuppelungsköpfe und 
wird damit noch durch einen Keil, Splint oder Schlüffel SS (franz, 
clavette; engl. key), welcher in rinnenförmigen Vertiefungen des Kuppel: 
Eopfes und des Kuppelmuffs zu liegen Eommt, feft verbunden. 

Die Dimenfionen einer folhen Kuppelung beftimmen ſich aus der nad 

= 


der bekannten $ormel d — 6 ve zu berechnenden Weltenftärke mit: 


tels folgender Verhältniffe: 

Durchmeffer des Kuppelungskopfes dı = ’/ıd, 

MWandftärke der Kuppelhülfe e — \,d, 

Länge bderfelben l=2d, 

Breite und Dicke des Schlüffelkeiles db, —= 0,9e und e, — Ybı. 

Die Hauptdimenfion ift allerdings die Stärke e der Kuppelhülfe. Sie 
laͤßt fih unter der Vorausfegung berechnen, daß das Zorfionsmoment der 
Hülfe dem des Kuppelkopfes gleich fein muß. Bezeichnen wir nun den äußern 
Durchmeſſer der Hülfe, d. i. dh +2e, durch d,, fo erfüllen wir diefe Bes 
4 4 

dingung, wenn mir Ez — d? fegen. Nennen mir n = oa, fo 
ftoßen wir hiernady auf die biquadratifche Gleihung zt — z —=1, deren 
Auflöfung = = 1,22 giebt, wonach alfo d; — 1,22 d, = 1,525 d und 


d 
e — a — 0,11dı = 0,1375 d folgt. Wegen der Schwächung 
durch die Höhlung des Splintes wird allerdings e noch anfehnlic, größer, 
naͤmlich /; d genommen. 


Sogenannte Scheiben oder Kränzefuppelungen führen die Figuren 10 und 
11 vor Augen. Bei beiden Kuppelungen find A und B die Kuppelfcheiben 


Big. 10. Fig. 11. 





und C und D die MWellenhälfe. Die Kuppelfcheiben der erften find mit 

Nuthen verfehen, die der legteren aber mit in einander greifenden Kreisfectos 

ren. Zwiſchen jene fommt noch eine dritte Scheibe E zu liegen, welche 

auf den entgegengefegten Seiten mit Rippen verfehen ift, die in die gleich 

geftalteten Nuthen der erften Scheiben zu liegen fommen. Um das Aus: 
II. 2 
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Auppelungen, greifen der Scheiben zu verhindern, ſchraubt man diefe, wie aus Sig. 11 


Univerfal- 
gelent. 


Fig. 12. zu erfehen ift, zufammen. 

D Eine Ähnliche Kuppelung, Fig. 12, wendet 
man aud bei flehenden Wellen an. Es ift 
bier AA bie mit einem Kranze BB verfehene 
Hülfe, welche über die untere Melle C gefcho= 
ben und durch die Splinte a, a damit feft ver: 
bunden wird, D aber die in einen Kranz EE 
auslaufende Melle, welche durch die Schrau: 
ben d, 5 und mittels der fhraubenförmigen 
Schluͤſſelbolzen c, c an den unteren Kranz befe: 
ſtigt ift; endlich ift F ein conifcher Kern, welcher 
innerlich über beide Wellenenden meggreift und 
dazu dient, die Wellenaren in einer geraden fi: 
nie zu erhalten. 

$.7. Wenn die Aren zweier Wellen nicht genau in eine gerade Rinie 
fallen, oder nicht genau darin liegend erhalten werden Eönnen, fo kann man 
die in Fig. 13 abgebildete Krummzapfenfuppelung anwenden. Hier 
Big. 13, ift an jedes der beiden Mellenenden A und B 
4 ein Krummzapfen angeſetzt, und es ſind die War— 
zen C und D beider durch ein Gelenk CD ver- 
bunden. Um diefe Verbindung fehr nachgiebig 
zu maden, fann man die Warzen Eugelförmig 
geftalten und die Gelenfaugen ebenfo aushöhlen. 
A Sollen die zu Euppelnden Wellen unter einem 
gewiffen Winkel zufammenftoßen, fo Fann man fih des Univerfalge- 
lenkes bedienen. Das UniverfalgelenE (franz. joint universel ou 
brise; engl. universal joint) von Hook, Fig. 14 befteht in einem beweg⸗ 

Fig. 14. lihen Kreuge ABCBA, deffen zapfen- 
förmige Enden durch die bügelförmigen- 

Enden ADA und BEB der zu vers 

bindenden Wellen geſteckt werden. Bei 

Umdrehung der Welle D durchläuft 
der Arm AA des Kreuzes eine auf der 

Umbdrehungsare winkelrechte Ebene, und 

da der Arm BB unveränderlich mit 
AA und mit der Welle E verbunden 
ift, fo führt er denfelben in einem Abftande von einem Rechtwinkel in 
einer auf der Are von E winfelrecht ftehenden Ebene mit fich fort und 
dreht dabei natürlich die Welle E um ihre eigene Are herum. Diefe 
Uebertragung der Umdrehungsbewegung einer Welle auf eine andere ift 











— —— — — 
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jedoch feine gleichmaͤßige; wenn auch die eine Welle gleichförmig umläuft, 
fo nimmt doch die andere keine gleichförmige. Umdrehung an, wie aus Kol: 
Fig. 15. gendem hervorgeht. Es ſei CD, Fig. 

15, die Are der Umtriebswelle und CE 

die der Getriebswelle, EUL — « der 
Winkel, um welchen beide von einander 
abweichen; ferner fei AFBG die Um- 
drehungsebene des Armes der erften und 
AHBK die des Armes der zweiten 
Welle, alfo AB die Durchſchnittslinie 
beider Ebenen. Den Stellungen CA, 
UF, CB und CG des erften Armes 
entfprechen die Stellungen CH, CB, 
CK und CA des zweiten; kommt CA nad CO, fo rüädt CH nah CO, 
und es ift der Bogen IQ wegen der Rechtwinkeligkeit der Arme ein Qua: 
brant. Nehmen wir A als den Anfangspunkt der einen und Z/ als den 
der anderen an, fegen wir den Weg 40 von A, — 9 und den gleichzeitis 


gen Weg HQ von H, — u, alfo den Bogen 40 — = +», und 





bringen wir das fphärifche Dreied AOQ, in welchem außerdem noch die 


Seite OQ — > und der Winkel 4 OAQ —= ECF — « ift, zur 
Auflöfung. Die fphärifhe Trigonometrie giebt (nad) dem Ingenieur 
a— 8: OQ — cos. AO cos. A 


i 0 
Seite 259) cos. sin. AO sin. AO ‚ alfo bier 





‘ cos. * — cos. ꝑ cos. (z + % 
008.0 — = 
sın. ꝙ sın. = — v) 
A 7 ! 
nun ift aber cos. 7 == 008.90° = 0), cos. (3 - v) — — sin.v 


und sın. (3 + Y»)= cos. v, daher folgt denn cos.@ = colg plang.Yy, 


lang. 

alfo umgekehrt, fang. db —= tang.p cos.«, oder tang.p — cos. 0, 

Es ftehen alfo nicht die Wege Y und P, fondern ihre Tangenten in einem 
conftanten Verhältniffe (cos. «) zu einander. Da cos. « ein ähter Bruch) 
ift, fo folgt auch, daß Lang. Y ftets Eleiner als Lang. pP ift, und daher im 
erften und dritten Quadranten, wo dang. p und Lang. % pofitiv find, % 
kleiner ausfällt als P, im zweiten und vierten Quadranten aber, wo lang. p 

9% 


Univerfat. 
gelenk. 


Hniv 


erfals 
arlenf, 
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und fang. v negatw find, d größer ift als 9. Mit diefem abwechfelnden 
Voreilen und Zurüdbleiben der zweiten Welle ijt natürlich auch ein fteter 
Wechſel in der Gefhwindigkeit derfelben verbunden. 

Aus Band I. $. 19 ift bekannt, daß die Gefhwindigkeit einer ungleich: 
frmigen Bewegung der Quotient aus einem Raum- und dem zu beffen 


— 6 — 
Durchlaufung noͤthigen Zeitelemente, daß alfo — — iſt. Fuͤr eine an: 


6 f ; 3* 
dere Bewegung ift vo, — Pl vergleichen wir daher beide mit einander, fo 
v 6 
erhalten wir = == — d. i. die Geſchwindigkeiten zweier Bewegungen 
verhalten ſich wie die in — Zeitelementen durchlaufenen Wegelemente. 
Bringen wir dieſen Satz hier zu Anwendung. 


Laſſen wir ꝙ um ein Element /\ P wachſen, ſo wird aus lang. ꝙ, 
tang.g + lang. A p 
{ . — 
ang. YyFAN= 1 — tang.gp lang. /\p' 
gen feiner Kleinheit Z\ P gefeßt und die Potenzen von /\ P außer Acht 
gelaffen werden fönnen, 


tang. — 
tang. p - O ) ⸗ SP tung + lang. pY)NP; 
AP 


hiernach nimmt alfo fang. p um (1 —+tang.p2) \y= — zu, wenn 





‚ oder, da fang. /\ P we: 


p um NY größer wird, und ebenfo fang.» um —— , wenn d um 


Y 
cos, %2’ 
DA v waͤchſt. Segen wir diefe Wachsthuͤmer ftatt fang. ꝙ und lang. v 
in die Formel fang. y — lang. cos. «, fo befommen wir folglich 

üä» __.AP 
608. %? cos. @? 
und das Verhaͤltniß der Gefhwindigkeiten w und » der Warzen // und A: 
— — 2* == — CON,U — 1 7 tang. p® — * 0. cc 
App cos. @? 1 —+ tang. vw? 
1 + tang.@? 


= 008,0, 
1 —+ tang.@? cos. «? 


* 608.0, 





Diefes Verhaͤltniß ift für fang.p — », alfo für  — F — am groͤß⸗ 


ten, und zwar nen ir —— tlei 
ER, MD DOOR Te — ‚ dagegen am 


[ZB 
lanyg.p — p — (0. nämlid — == 008. @, und ift endlidy gleich Eins, 


wenn (1 + fang. @p?) cos. — 1 + fang. cos, «?, oder 
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1 — cos.@ = (1 — cos. «) lang. p? cos.«, d. i. wenn 





lang. — alfo fang. du — V cos. & 


cos. 


ift. Es ſchwankt alfo das Gefhmwindigkeitsverhältniß — bei jeder Drehung 





um einen Quadranten zwifchen den Grenzen und cos. « und iſt bei 


c08, & 


: 1 
dem durd) die Gleihung fung.  — y.: — beſtimmten Drehungs— 


winkel p, der Einheit gleich. It P die an dem Hebelsarm (UA wirkende 
Umdtehungskraft der Welle CD und Q die entfprechende, an dem gleichen 
Hebelsarme CA wirkende Umdrehungstraft der zweiten Welle, fo hat man 
Q0 _v __ 1 tang.p? cos. a? 
auh Pr = Qw, und daher 5 = — = ae 
Sm Allgemeinen wird man das Univerfalgelent nur bei Uebertragung 
Eleiner Kräfte und bei mäßigen Ablenkungen (Ao hoͤchſtens 300) anmwenden, 
weil außerdem die ganze Vorrichtung zu ſtark gemacht werden muß, um 
hinreichende Feftigkeit zu befigen, und auch die Reibung und Ungleichför: 
migkeit des Ganges zu groß ausfällt. Bei größeren Abweichungen der 
MWellenaren und zumal, wenn diefe nicht in einer Ebene liegen, muß man 
ein doppeltes Univerfalgelent anmenden. 
Die fpecielle Zufammenfegung eines einfachen Univerfalgelenkes ift aus 
den zwei Anfichten in Fig. 16 zu entnehmen. in doppeltes Univerfalge: 


Fig. 16. 





lenk befteht aus zwei an den entgegengefeßten Enden eines Zwifchenftüdes 
figenden Kreuzen, wovon Überdies noch das eine an die eine und das andere 
an die andere Welle angefchloffen ift. 


Beifpiel. Kür ein einfaches Univerfalgelent mit dem Arenwinfel ad — 300 


hat man das kleinſte Geſchwindigkeitéverhältniß 2* = cos. 300 — 0,866 und 
1 


Untverlal- 
gelent. 


liniverfal« 
gelenl. 


Japfenfager. 


22 Erſte Abtheilung. Erſtes Kapitel. 


w__N1 _ 
v%, 608.300 — 
== — ge 4/5; wenn alfo die eine Welle gleihförmig umläuft, jo vers 
ändert fi die Gefhmwindigfeit der andern Welle periovifh um %, — 1= Y 
ihres mittleren Werthes, oder es ift, wie man fagt, der Grad ihres ungleidför- 
migen Ganges — Y;. Beide Wellen haben einerlei Umlaufsgefhwindigfeit bei 
den Umdrehungswinfeln @, und ı,, welche beftimmt find durch die Formeln 


das größte: 1,155; daher das Berhältniß zwifchen beiden 





1 — 
tang. 9, = ee V 1,155 — 1,074 und 


tang.yı, = Veos.a — V 0,866 —= 0,931. 


Da hieraus 9, — 470,3' und y, — 429,57 folgt, fo ift die größte Abweihung 
der Umdrehungswinkel beider Wellen im erflen und dritten Duabranten: 9 — y 
— 49,6‘; und im weiten und vierten = — 4,6’. 


$. 8. Die Zapfenlager müffen die umlaufende Welle in einer richtigen 
und unveränderlichen Lage erhalten; man muß fie daher auf ſtarken Funda⸗ 
menten oder Geftellen befeftigen. Man hat zunächft Zapfenlager für lie 
gende Wellen und folche für ftehende Wellen zu unterfcheiden. Die Zapfen= 
lager liegender Wellen ruhen entweder unmittelbar auf dem Fundamente, 
oder fie find zunächft auf ein Gerüfte, das fogenannte Lagergerüfte, be= 
feftigt. Zumeilen befteht diefes Gerüfte nur in einem hölzernen, vielleicht 
noch auf Stredhölzern liegenden Blod, dem fogenannten Angemelle oder 
UAngemwäge; oft befteht diefes auch in einem Bod aus Holz oder Guß— 
eifen, wo man es dann mit einem Bodlager zu thun hat, zumeilen end» 
lich ift daffelbe ein Hängegerüfte, welches das Lager von unten mit 
einem feftliegenden Balken u. f. w. verbindet, wo man dann ein fogenann= 
te8 Hängelager erhält. 


Die Zapfenlager werden in das Angewäge meift nur eingefegt und zu 
diefem Zwede an den Enden abgefchrägt oder mit einem Falze verfehen, 
fommt aber ein Zapfenlager unmittelbar auf das Fundament oder aufeinen 
Bock oder Hängegerüfte zu liegen, fo wird daffelbe mittels 2 oder 4 Schrau⸗ 
ben aufgefhraubt, und zu diefem Zwecke mit einer Platte, der fogenannten 
Sohlplatte, verfehben. Diefe kommt oft nicht unmittelbar auf das 
Mauerwerk zu liegen, fondern man bededit das lebtere, des Schußes wegen, 
erft mit einer Schmwellenplatte. 


Zu einem vollftändigen Zapfenlager gehört noh ein Dedel und ein 
Futter, legteres gewöhnlich aus Bronce oder Rothguf. Da es dem Ab: 
führen durch die Reibung des Zapfens ausgefegt ift, fo muß man es leicht 
auswechfeln Eönnen, und deshalb in das eigentliche Lager nur einfegen. 


Die Einrichtung eines zweckmaͤßigen Zapfenlagers mit Angerwäge führt 
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hen Sig. 170 im zweiten Theile, hier aber vollftändiger Fig. 17 vor Augen. Zavfentazgc. 
$ig. 17. Es ift A das Zapfenlager, BB das Lager: 
holz und CC das Angemwäge, a,a find die 
Salze des Lagers, welche in entfprechende 
Nuthen im Lagerholz eingefchoben werden, 
b,b endlich find Keile, womit das Lager 
im Angemwäge, wenn es nöthig ift, feitwärts 
— geſchoben und befeſtigt werden kann. Zapfen⸗ 
lager mit Sohlplatten zum Aufſchrauben auf die Unterſtuͤtzung ſind Theil 
Sig. 180, 181 und 182 abgebildet, hier führt aber Fig. 18 ein ſolches mit 





Big. 18. 





eiferner Lagerſchwelle im Auf» und Grundriffe vor Augen. Es ift AA die 
Lagerplatte, bei A und A find die Löcher für die Schraubenbolzen, womit 
diefelbe mit dem Fundamente feft verbunden wird. BB ift die Sohlplatte 
und H, B find Löcher in beiden Platten zum Durchſtecken von Schrauben: 
bolzen, womit die Sohlplatte auf der Lagerplatte befeftigt wird. Diefe Lo: 
cher find laͤnglich, um die obere Platte Über der unteren nach Beduͤrfniß 

Fig. 19. etwas verruͤcken zu koͤnnen, was durch Keile, die man in 
die Zmifchenräume bei G, G eintreibt, leicht zu bewirken 
ift. Berner ift CC das eigentliche Zapfenlager, DD der 
Dedel, EE das Futter und F das Schmierloh, worauf 
nach Befinden noch eine Schmierbüchfe wie Fig. 19 auf: 
gefegt wird. Der Dedel wird mit dem eigentlichen Lager 
durch 2 oder 4 Schraubenbolzen befeftigt, welche durch die 
Löcher CD, CD geſteckt werden. 





Japfentauer. 
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Mas die Dimenfionen eines Zapfenlagers anlangt, fo richten fich diefe 
nach der Stärke des Zapfens. Mittels einfacher in der Erfahrung bewaͤhr— 
ter Verhältniffe laffen fich jene aus diefer leicht berechnen. Manche Ma: 
fhinenbauanftalten, wie 3.B. die von Sharp: Roberts in Manchefter, ent= 
nehmen die Dimenfionen der Zapfenlager gleich aus einer hierzu berechneten 
Zabelle (f. Salzenberg’s Vorträge über Mafchinenbau, Seite 51). 


Aus der Zapfenftärke d folgt zunächft die Ränge deffelben und auch die 
des Zapfenfutters: Ü—®/, d, und ebenfo groß ift auch die Breite der Sohl: 
platte. Die Länge der Sohlplatte ift — 5 d zu nehmen und die Höbe 
derfelben — ?/, d; ferner die Höhe des Zapfenlagers — 2 d, die Metall: 
ftärke der Sutter — !/, d, die Breite der Futterfränge — . d, die Stärke 
der Schraubenbolzen und die Höhe der Schraubenmuttern ebenfalls — — d, 
die Stärke der letzteren, ſowie der Halbmeffer der Äußeren cnlindrifchen Ab, 
rundung des Dedels und Lagers, deren Are mit den Bolzen zufammenfällt, 
—?, du ſ. w. Bei ſchwachen Aren find diefe Verhältniffe etwas reich: 
(ih und bei flarfen etwas Enapp zu nehmen. 


Fig. 20. 





Bon den fortpflangenden Mafchinentheilen. 25 


Ein einfaches Bocklager führt Fig. 20 vor Augen; Haͤngelager aber 
Sig. 21 und 22; in beiden find A und B die Schrauben zur Befeftigung 
und ift C die eigentliche Pfanne. 


Ein zwifchen beiden inneftehendes Lager, welches an eine Seitenmauer 
befeftigt ift, und deshalb Seitenlager genannt werden kann, zeigt Fig. 23. 


8. 9. Bei den ftehenden Wellen kommen die fogenannten Fußlager 
und die Halslager vor. Die erfteren unterftügen die Welle von unten, 
die legteren aber von der Seite. Ein Fußlager befteht in der Regel aus 
drei Theilen, aus dem Lagerkaſten AA, Fig. 24, der ftählernen Spur: 
platte B und der Büchfe oder dem Futter CC, welches zumeilen mit der 
Spurplatte ein Ganzes, oft aber ein Stud aus Rothguß für fi ausmacht. 
Durd die Schrauben D,D.. laͤßt ſich die Büchfe mit der Spurplatte im 
Lagerkaſten verftellen und die ftehende Welle E in eine fenkrechte Lage 


Fig. 24. Fig. 25. 





beingen. Das Zußlager ift zuweilen in einen Steinblock eingelaffen, zus 
mweilen auch mittels einer Sohlplatte und Bolzen auf eine Schwelle befeftigt, 
nicht felten fteht e8 aber auch auf einem eifernen Bod, und bildet fo ein 
Bodlager, wie Fig. 25. Hier figen zwei Zapfenlager zugleich auf einer 
und derfelben Sohlplatte, das Bodlager ABC für die ftehende Welle und 
das weiter zurücftehende Lager D für die liegende Welle. Beide Wellen 
laffen fid) dann leicht durch ein Paar conifche Räder mit einander verbinden, 
fo daß die eine durch die andere in Umdrehung gefeßt werden Eann. 

Um das Auswechfeln des Stiftes zu erleichtern 
und auch eine Stellung der Welle in vertikaler 
Richtung zu ermöglichen, verfieht man aud) wohl 
das Fußlager mit einer Schraube E, Fig. 26, 
von unten. Diefe Schraube geht in eine Fuß: 
hülfe hinab, auf deren oberem Rande die Stell: 
mutter ruht, und drüdt nach oben gegen bie 
Bodenplatte, im Innern der aufeinem Bot RB 
rubenden Pagerpfanne FE. 





Zapfenlaner. 


Zapfenlager. 


Stangen. 
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Die Halslager ſind oft genau ſo ge— 
formt, wie gewoͤhnliche Zapfenlager; man 
kann ſie aber auch ſo einrichten, wie Fig. 
27 im Grundriſſe zeigt. Es iſt hier 44 
das Lagergehaͤuſe, C das aus drei Theilen 
beftehende Futter im Innern deffelben und 
B,B,B find 3 Stellfhrauben, fowie D, 
D,D drei Schrauben, womit die Sohl— 
platte auf der Unterftügung feftgefhraubt 
werden kann. 

$. 10. Ee iſt nun auch von den Stangen zu handeln, wodurch die 
abſetzende Bewegung in der geraden Linie, wie die der Waſſerſaͤulenmaſchi— 
nen, Dampfmafdinen u. f. w. fortgepflanzt und nad) Befinden in eine 
andere Richtung gebracht wird. Es gehören hierher außer den Kolben: 
ftangen, noch die fogenannten Kunftgeftänge (franz. tirans, maitresses 
tiges des pompes; engl. main-rods of pumps), wie fie vorzüglich beim 
Bergbau vorkommen. 

Die Kolbenftangen (vergl. II. $. 191 und $. 295) find, wenn fie durch 
eine Stopfbüchfe gehen, genau abgedrehte fchmiedeeiferne, die Kunftftangen 
fowie die Kolbenftangen ohne Stopfbüchfe hingegen find meift paral— 
lelepipedifche, aus Holz oder Schmiebdeeifen geformte Stangen. Die erſte— 
ren wirken meift ziehend und fchiebend, die legteren hingegen nur ziehend. 
Man hat jeder Stange einen der Zug= oder Schubfraft entfprecyenden 
Querſchnitt zu geben. 

Mirkt eine Stange blos ziehend, und zwar mit der Kraft P, fo hat man 
ihe den Querfchnitt F = zu geben, und es ift nach I. $. 186 für 
Holz, bei 10facher Sicherheit, F = 





1200 Quadratzoll, für Schmiedeeifen, 


bei 6facher Sicherheit, F —= , und für Gußeifen, bei bfacher Sicher: 


2 
10000 


pP 
= 2000 Quadratzoll. 
Für die Stärke dı, einer chlindriſchen Kolbenftange aus Schmiedeeifen, 
/4F _ 4 P Pr 
hat man hiernah d, — \ = 10000% = 0,0113 VI Zoll. 


Iſt d der Durchmeffer des Kolbens und p der Drud auf jeden Qua: 


heit, 





* 
dratzoll, ſo hat man auch P= —— p und daher 


— 3. = op1.d Vp. 
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oder, wenn man p in Atmofphären, jede zu 15,05 Pfund ausdrüdt, 
dı = 0,0388 d V p. 
Zur Verhinderung des Biegens muß man dieſen Stangen ſchon eine 
gewiſſe Anfangsſtaͤrke geben, weshalb man fuͤr Stangen mit Zugkraft 
dı = 0,026. d (1,0 + V’p) ZSol, 
und für Zug= und Druckkraft u 
dı = 0,053 d (14 + Vp») Zoll nimmt. 
Beifpiel. Kür eine einfachwirkende Wafferfäulenmafdhine mit 850 Fuß 
eder 350/,,. — 10,6 Atmofphären Gefälle und einem Treibfolben von 18 Zoll 
Durchmeſſer ift eine Kolbenftange von der Stärfe d, = 0,026 (1,04 V 10,6) d 
— 0,026.4,26d = 0,111d = 2 Zoll nöthig. Für ein an biefe Stange an- 
zuſchließendes hölzernes Schadhtgeflänge ift, da die ganze Zugfraft 
P = (?/,)? r.350.66 = 40821 Pfund 


beträgt, der Duerfhnitt F= BT — 34 Duabdratzoll. Wegen des Stangens 


gewichtes ift diefer Duerfhnitt noch etwas größer zu nehmen. (Vergl. I. $. 185.) 

$. 11. Ein befonderes Verhältniß, melches fich bei langen Geftängen 
berausftelle, ift nody ber fogenannte Hubverluft, oder die Größe, um 
welche der Weg sı des Laſtpunktes Eleiner ausfällt als der Weg s des 
Kraftpunftes. Es entfpringt derfelbe theild aus der lafticität der Stan> 
gen an fich, theild aus der unvolllommenen Verbindung derfelben durch die 
fegenannten Schlöffer. Durd den Hubverluft, welcher aus der Ausdeh> 
nung der Stangen erwaͤchſt, geht der Mafchine an Wirkungsgrad nichts 
verloren; die Arbeit, welche beim Aufgange des Geftänges auf die Aus: 
dehnung bdeffelben verwendet wird, wird beim Niedergange deffelben, wo 
fi das Geftänge wieder zufammenzieht, wieder gewonnen. 

Iſt P die Geftängkraft mit Ausfchluß des Geftänggewichtes, F der Quer: 
fehnitt und / die Länge des Geftänges, E aber Elafticitätsmobul, fo hat 
man die Ausdehnung oder den Hubverluft beim Aufgange des Geftänges: 


ı— En (f. J. $. 183). &o viel legt alfo der Kraftpunkt Weg zurüd, 
che der Laſtpunkt ſich zu bewegen anfängt; ift daher s der Weg des erften, 


Pi 
fo hat man den Weg des letzteren: , = s A=s — FE’ und das 





ber die entfprechende Nusleiftung Z, = Psı = P( 5)" Waͤh⸗ 


tend der Ausdehnung um A waͤchſt die Kraft allmaͤlig von Null bis 7, 
und es ift daher die verlorene und auf die Ausdehnung des Geftänges ver: 


Pı Pal — 
72 7757 alſo die Leiſtung der Kraft waͤh— 


pl 
end des Aufgange: Zeh + —= P ( a SFR) 


wendete Leiftung 2 —= 


Elangen. 


bubeerluit. 


Subverinfir. 
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Beim Rüdgange des Geftänges wird der Kraftpunkt zum Kaftpunft und 
der Laſtpunkt zum Kraftpunkt; es legt der erftere den Weg Ss, , der letztere 
aber den Weg s zurüd, und es wird hierbei außer der Arbeit (7 s, des Ge⸗ 
ftänggewichtes, welche beim Aufgange zu überwinden war, und daher im 

2] 
Ganzen nicht nutbringend ift, noch die Arbeit Z, = a == FR durch 
die Zufammenziehung der Stange um A — /— |, verrichtet, alfo für ein 
# 
ganzes Spiel die Nutzleiſtung 4 + Aa = P ( — SFR) == der 
Kraftleiftung Z fein, und folglich durch die Ausdehnung des Geftänges 
keine Verminderung des Wirkungsgrades ermachfen. 

Anders aber ift es mit dem Ausdehnen in den Geftängfchlöffern ; diefes 
befteht in einer Eleinen Verfchiebung zweier gegen einander gepreßten Körper 
und hat daher ſowohl beim Hinz als beim Nüdgange die miderftehende 
Reibung zu überwinden. (Vergl. I. $. 154.) Der entfprechende Arbeitst 
verluft ift natürlich a priori nicht zu ermitteln, da er von der Soliditä= 
der Verbindung der Theile des Schloffes unter einander abhängt. 

Die Ausdehnung, welche durch das Geſtaͤnggewicht hervorgebracht wird, 
ift eine bleibende, und kommt deshalb nicht in Betracht. Es ift diefelbe ver: 

=. 


F Iv 
2FE 
Iſt die Belaftung gleihförmig auf das Geftänge vertheilt, fo hat man 


bältnigmäßig nur halb fo groß als die von P hervorgebradhte, alfo — 


Pi 
ebenfalls die Ausdehnung nur — SFE' und eg ftellt ſich dann der ent: 
| Pal 
fprechende Arbeitsverluft — ?,,; PA — - FE heraus. 

Beifpiel, Wenn ein eifernes Geftänge von 1000 Fuß Länge eine ziemlich 
gleihfermig vertheilte Bumpenlaft von 50000 Pfund zu tragen bat, fo muß man 
demfelben nach I. $. 185 den Querfchnitt 

N 50000 50 _ 
FF 600012000. 0,204 ” 67a — 7772 Duabratzell 
geben, und man erhält hiernah das Geftängegewiht G@ = 12000 .7,72.0,294 
— 27236 Pfund. Die bleibende Ausdehnung, welde das Geftänge durd fein 
eigenes Gewicht erleidet, it, da der Elaſticitätsmodul des Stabeifens FE — 20000000 


R a f 7236 . 1200 > 
Pfund beträgt, = — = — — 0,730 Zoll; die Aus— 
dehnung und Zufammenziehung der Stangen beim Aufgang beträgt dagegen 
PI 50000 . 12000 R 

1 2FE 7 2.7,72.29000000 BRAND BUR: 
Wäre der dur die Verſchiebung in ven Sclöffern hervorgebradte Hubverluit 
4, = 2 Zell, fo würde man den Arbeitsverfun kei jedem Auf- und Rückgange 
Pia 50000..2 

> 


u 77,005: 


== 4167 Fußpfund erhalten. 


$. 12. 


Big. 28. 
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Die hölzernen Geftänge find vierfantig, und haben, wenn fie 
vertifal hängen, einen quadratifchen, wenn fie aber liegen oder eine geneigte 
Page haben, einen rectangulären Querfchnitt. Um fie in ihrer Lage zu er: 
halten, umgiebt oder unterftügt man fie in der Regel durch die fogenannten 
Fig. 9, Geftängmwalzen. Cine folde 





Malze ift in C, Fig. 28 abgebildet. 
Sie ift meift mit einem eifernen 
Mantel umgeben. D ift das Ge: 
ftänge und A B die zum Schuße des 
Beftänges auf diefes aufgefchraubte 
Schleppſchiene. Zuweilen unter: 
ſtuͤzt man auch die Geſtaͤnge durch 
Schwingen, wie AG, Fig. 29, die 
allerdings noch Seitenbewegungen 


zufaffen, und mwenigftens fehr lang fein müffen, damit diefe nicht groß aus: 
fallen. Die Verbindung der 20 bis 30 Fuß langen Stangen unter einan= 
Fig. 31. der erfolgt durch fogenannte Laſchenſchloͤſ— 


Fig. 30. 








ſer. Es werden naͤmlich die Stangenenden 
ſtumpf oder ſchraͤg an einander geſtoßen, die 
entgegengeſetzten Seiten derſelben mit Schie— 
nen oder ſogenannten Laſchen bedeckt und 
Schraubenbolzen durchgezogen. Ein Laſchen⸗ 
ſchloß, wie es vorzuͤglich beim hieſigen Berg— 
bau vorkommt, führt Fig. 30 vor Augen. Es 
find bier zwei 5 bis 6 Fuß lange Lafchen auf 
die Stangenenden AB und Ü B aufgefämmt, 
und mit diefen durh 8 Schraubenbolzen und 
2 Bänder oder Ringe feft verbunden. 

Ein anderes Geftängfchloß mit 4 afchen, 
welches bei der Wafferfäulenmafchine in Huel: 
goat vorkommt, zeigt Fig. 31. Die Stangen: 
enden AC und BD find bier fchräg an ein: 
ander geftoßen und mittels 12 Schrauben und 
vier fchmiedeeifernen Lafchen feft mit einander 
verbunden. Um allen Spielraum der Bolzen 


in ihren Löchern zu vermeiden, find die Bolzen genau nach einem und dem: 
felben und mit dem Bohrer zum Durchlohen genau übereinftimmenden 
Modelle anzufertigen. 

Die eifernen Geftänge find in der Megel aus 10 bie 15 Fuß langen 
Stangen mit quadratifhem Querfchnitte (11, bis 21/, Zoll Seitenlänge) 


sufammengefeßt. 


Die Verbindung unter einander erfolgt ebenfalls durch 


Geſtaͤng⸗ 
ſcẽſſet. 
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Bching: Lafchen oder Hülfen. Ein eifernes Lafchenfchloß der Art zeigt Fig. 32. 
Es hat hier jedes Stangenende AB und CB nur einen Kamm und e8 
find die Laſchen durch je ziwei Bolzen mit einem Stangenende verbunden. 
Ein Hülfenfchloß ift in Fig. 33 abgebildet. Es wird hier die Verbin 
dung durch zwei hohe Bolzen A und B, welche durch die Hülfe und durch 
je ein Geftängende zugleich gehen, hervorgebraht. Ein nah Art der 
Ketten bei Hängebrüden aus je vier Stangen zufammengefegtes und 
ebenfalls in Huelgoat angemendetes Geftänge zeigt Fig. 34. Es find 

Fig. 32. Fig. 88, Fig. 35. bier je zwei Geflängenden 

| durdy Bolzen B und C mit 

je drei Rafchen und bie bei- 

den Laſchen eines Geftäng- 

paares mit denen des ans 

dern durch ein Quergelenf aa 
verbunden. 

Die Art und Weiſe, wie 
ein hoͤlzernes Geftänge an 
die Kolbenftange angefchlof: 
fen wird, ift aus Fig. 35 zu 
erſehen. Es ift hier an das 
obere Ende C des Geftänges 
eine eiferne Stange AB 
angefchloffen, und diefe wies 
der mittels eines Hülfen- 
ſchloſſes D mit dem Kol: 
benftangenende A verbuns 

den. Die Befeftigung erfolgt durch Klammern aa und Splinte oder Keilebb. 

— $. 13. Um eine Richtungsaͤnderung in einem Geſtaͤnge hervorzubrin—⸗ 

gen, ift ein Winkelhebel nöthig, den man gewöhnlich eine Bruhfhminge, 

und wenn der Ablenkungswinkel groß ift und einem Rechtwinkel nahe 
fommt, ein Geftängfreuz nennt. Durch eine Bruchſchwinge wird ein 
Geftänge in zwei Theile zertheilt, und das Ende eines jeden Theiles läuft 

Fig. 36. in ein fogenanntes Krüdeneifen AB, 

Ag Fig. 36, aus, das mit der Bruchfchwinge 

Pe ig. 37. duch einen Bolzen ÜD verbunden ift. 
Zu diefem Zwecke ift das Krüdeneifen mit 

"Ep F einem Auge, die Bruchſchwinge aber mit 
D einer bedediten Pfanne EF, Fig. 37, ver: 
fehen. Bei einem fehr Eleinen Brudy 

| oder Ablenfungsminkel bildet die Bruch» 

B ſchwinge einen einfachen Arm AC, Fig. 38, 
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und es find aud mohl beide Geftänge nur mitteld eines einzigen 

Bolzens A an denfelben angefchloffen; gewöhnlicher aber hat jedes 

Geftänge feinen Arm und Bolzen befonders, wie z. B. bei ber 

Bruhfhmwinge 40 B, Fig. 39. Die beiden Arme diefer Bruch: 
Fig. 38, Fig. 39. 





ſchwinge find auf einander gefhmiegt und werden, um das Auseinander: 
ziehen derfelben durch die Stangenkräfte zu verhindern, noch durch fünf 
fchmiedeeiferne Ringe und durch zwei Schraubenbolzen zufammengehalten ; 
außerdem noch mit einer Strebe E und durch eingefegte Riegel, wie F, 
mit einander verbunden. Die Drehungsare oder das fogenannte Walz: 
eifen C ift im der Mitte vierfantig geſchmiedet, um es feft einkeilen zu 
können. Die Pfannen oder Pfadeifen A und B find, um die Arme nicht 
unnöthig zu ſchwaͤchen, auf die inneren Armflächen und zwar jede mittels 
vier Bolzen aufgefchraubt. Die Krüdeneifen AG und BA beider 
Stangenenden gehen natürlich durch die zu diefem Zwecke gehörig ausge: 
nommenen Armenden hindurch. Die Einrichtungen von Stangenfreuzen 
laffen fi aus Fig. 40 und 41 erfehen. Fig. 40 ift ein hoͤlzernes und 
Sig. 41 ein gußeifernes Kreuz; beide dienen zur Rihtungsänderung um 
Fig. 40. Big. 41. 





c 
90 Grad; A und B find die Pfad: und C iſt das Malzeifen. Einen 
wefentlihen Theil diefer Kreuze machen die fchmiedeeifernen Kopffitangen 
DE aus, welche die von den Geftängkräften hervorgebrachten Spannun: 
gen größtentheils aufzunehmen und dadurd das Ab = ober Losbrechen der 
Arme zu verhindern haben. Wenn es darauf ankommt, die Geftänge 


Bruch · 
ſchwingen. 


Uruch⸗ 
ſowingen. 
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genau in ihrer Axenrichtung zu bewegen, ſo wendet man Kreuze mit 
Fig. 42. Kruͤmmlingen oder Cirkelſtuͤcken, wie BF, Fig. 42, 

an, und fhließt die Stangen mitteld fogenannter 

Lafchenketten, wie BE, an dieſe an. 

Haben die Winkelhebel auch noch Kräfte auszu= 
halten, deren Richtungen von der Bewegungsebene 
abweichen, follen z. B. durch diefelben die Richtun— 
gen horizontaler Geftänge abgeändert und daher von 













y 

4 ihnen ein Theil des Geſtaͤnggewichtes mit getragen 
* werden, ſo muß man die daraus entſpringenden 
E Seitendrüde durh Verlängerung des MWalzeifens, 
s oder am beften durch Einzieben einer Melle oder 


Anwendung einer fogenannten Wendedode herabzuziehen fuchen. 
Von den Balanciers oder Waagbalken, wodurch Berwegungsrichtungen 
in die entgegengefeßten verwandelt werden, ift weiter unten die Mede. 
$. 14. Bei der Anwendung einer Bruchſchwinge findet eine Seiten: 
Fig. 48. bewegung Statt, die um fo größer aus— 
fällt, je kürzer die Arme der Bruchſchwinge 
in Hinfiht auf den Geftängfhub find. 
Befteht die Bruchſchwinge aus einem ein 
zigen Arme und find beide Geftänge an 
demfelben Bolzen angefchloffen, fo ift diefe 
Seitenabweichung auch größer, als wenn 
die Bruchſchwinge aus zwei Armen, jeder 
mit einem Bolzen, zufammengefest iſt. 
Im erften Falle bat man Folgendes. Es 
fein MG und MK, Fig. 43, die beiden 
Geftängrichtungen, MÜ die Halbirungs: 
linie und Ü die Drehungsare der Schwinge. 
Bezeihnet man nun den Brechungswinkel 
KMO durd a, den Schwingungswinfet ACB — 2 ACM durch ß, die 
Armlänge CA= CB—ÜM durd a und den Stangenfhub BD durch 
s, fo bat mins — AB cos. ABD—= 2CA sin. AUM cos. MCE 





e _„ 
— — sin. £ c08. —; giebt man daher a und s, fo befommt man den 
— — S 
Schwingungswinkel B dur die Formel sin. a a 


& 
2 acos. Fr 


Die größte Seitenabweihung El — CE — CF = e ift durd die 
Formel e = a J — cos. (- : a] beſtimmt. 
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Legt man die Geftängaren mitten durch e, alfo in die punktirten Linien, 
welhe AD und BH halbiren, fo fällt die Seitenbewegung beiderfeits nur 


e 
== Ey aus. 


Für ein Geftängkreuz oder für eine Bruchfchwinge mit zwei Armen hat 
man folgende Verhältniffe. Es fein MG und MK, Fig. 44, die Geftäng- 
richtungen, MC die Mittel: oder Halbirungslinie und U die Umdrehungs: 

Fig. 4. are. Fällen wir nun die Perpenditel CN und 
UL auf die Hublinien, und tragen wir von 
den Rothpunften N und Z aus, zu beiden Sei: 
ten den halben Schub s auf, machen mir alfo 

ND=NE=LF=LH=—, 
| und verbinden wir die erhaltenen Endpuntte 
J mit C, fo erhalten wir in 

CD=-CE=CF=(CH 
nicht nur die Armlänge a, fondern aud die 
Außerften Stellungen der Arme, und es laffen 
fi nun leicht die Bögen DAE und FBH 
befchreiben, in welchen fich die Aufhängepunfte 
beider Geftänge bewegen. 

Bezeichnen wir auch bier den Schub DE 
— FH durch s, fo haben wir für den Dre: 


hungswinkel DCEE= FCH = ß, sın. — = Een und die Seitenbewe⸗ 





62 
Meift nimmt man a — 25 bis 35, und erhält daher e — F bis 37° 
> * 
Diefe Abweihung hängt alfo von dem Brechungswinkel MO — « 
gar nicht ab und ift ftets Eleiner, wie bei einer einfachen Schwinge, wie 
Fig. 43. 

Die Lothpunkte N und Z beftimmen ſich durch den Abfchnitt MN — MI, 
B 
2 

Auch bier ift es, um die Nachtheile der Seitenbewegung e möglichft 
herabzuziehen, nöthig, die Geftängare in die AN und DL balbirenden, 
durd Punkte angedeuteten Linien zu legen. 


gun AN=BlLe=n (1 — (08. =) oder annähernd, e — 


. 104 
— dd mittels der Formel d = a cos. - lang. — - 


Beifpiel. Für einen Nbfenfungswinfel « von 30%, einen Geitängfchub 
— gg 5 er 
s — 4 Fuß und eine Armlänge a = —-s = 10 Auf hat man bei einer ein» 


III. 3 


Vrut- 
ſchwingen. 


Brub- 
kbıringen. 
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& N a cr a B_ üÜrmt. 
fahen Schwinge sin. 2 7 Deo. = 0060 0,2070, daher — = 119,57’; 


folglih den ganzen Drebungswinfel 8 = 230,54’, und die Seitenbewegung 
ce = 10(1 — cos. 26057) = 10. 0,1086 — 1,086 Fuß. Bei Anwendung von 
zwei Armen dagegen iſt sin. E — 0,2, folglid £ — 119,327’, alfo 8 — 239,4’, 
e = 10(1 — cos.11°,32°) = 0,2 Fuß und d= 10c08.110,32°. {9.150 —2,625 Fuß. 


Anmerkung. Durd die Seitenbewegung — zu beiden Seiten der mitt: 


leren Schublinie erleivet das Geitänge eine Biegung, welde bie Feſtigkeit der 
Stangen beeinträhtigt. Nehmen wir an, daß das Geflänge in einem Abſtande 
I von der Schwinge in einer Führung befindlid fei, und fegen wir die Kraft, 
welhe am Aufbängepunfte nöthig it, um die Biegung < hervorzubringen,—P;, 
fo haben wir nach 1.5.1899 Pi = IE . — und nad) 8.201 aud, wenn Pie 
2 

Ausdehnungsfraft ver Stange bezeichnet, P,] ="-(K FE); führen wir das 
3 

her W= * ein, wobei d die Breite und A die Dicke des Geſtänges (in der 
Schwingungsebene gemeffen) bezeichnet, fo erhalten wir ven erforderlihen Ge: 





ftängquerfchnitt 2 = —7 nähen F=(1+ nr = ’ 
= ( — 42 K Ä 
oder, wenn man den blos der Ausbehnungsfraft entfprechenden Querſchnitt — Fr 


et, Fr (1 + IR zZ). 


Ss 8, — 3hs? E 
Führt man endlich noch e ua fo erhält man P = (1 4555 5 
und umgekehrt, die einem gegebenen Querſchnittsverhaͤltniſſe 5 entſprechende Arm⸗ 
—1 
3hs? E 


323 7 j 
— 
Gewiß wird — nicht viel über Eins betragen dürfen. Iſt der Hub s — 40 


1 

Zoll, die Stangendide A = 6 Zoll, die Stangenlänge 2 = 240 Zoll, nimmt 
man den Glafticitätemodul Z — 1800000 Pfd., und den Feſtigkeits- oder viel: 
mehr den Sicherheitsmodul K —= 1200 Pfo., fo hat man hiernach bei dem Vers 


bältniffe 5 — %, die Armlänge 
ı 


a — 36.1600 1800000 _ 9 5.3000 _ 15000 _ 117 goll 
— 32.57600 1,.1200 ” 576 2.0718 ö 


alfo ungefähr — 35. 

$. 15. Die Stärfenverhältniffe eines Geftängkreuzes oder einer Bruch: 
ſchwinge laffen fid aus der Geftängkraft P, deren Richtung durdy das 
Kreuz verändert wird, berechnen. Zunächft beftimmt fich die Stärke d ber 


ine a = 
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Bolzen, womit die Geftänge an die Kreuzarme angefchloffen find, wie die 
eines Wellzapfens, nach einer Kormel d — u VP; da aber diefe Bolzen 
aus Schmiedeeifen find, und da die Kraft /% welche diefelben aufzunehmen 
baben, ihre Richtung nur wenig ändert, alfo nicht wie beim Wellzapfen 
ein ununterbrochenes Biegen der Bolzen nah allen Seiten bin ftattfindet, 
fo kann man u viel Kleiner, nämlid — 0,015, alfo d— 0,015 V P 
Zoll nehmen. 

Aus den Geftängkräften P und P, Fig. 45, ergiebt ſich mit Hülfe des 


Ablenkungswinkels ANO= a, der Drud im Walzeiſen, A —2 Psin. 2. 


da diefes ebenfalls aus Schmiedeeifen beftehbt und nur um einen Winkel 
B gedreht, alfo während eines Spieles nicht nach allen Seiten bin gebogen 
wird, fo kann man fich hier ebenfalls eines Eleineren Goefficienten wie bei 
den Mellzapfen bedienen. Laffen wir den Einfluß des Gewichtes vom 
Kreuze außer Acht, fo können wir mit hinreichender Sicherheit die mittlere 


f e & 
Stärke des Walzeifens, dı — 0,030 Psin. 23 feßen. 


Der Querfchnitt A der eifernen Spannfchienen 
oder Stangen, welche die Köpfe der Kreuzarme 
zuſammenhalten, beftimmt fich unter der Vor: 
ausfesung, daß diefe Schienen den Gomponen: 


Big. 4. 


der Seftängkraft von einem 





tn S— 
cos, 2 


Arme zum andern übertragen, durch die For: 
P 





= Quadratzoll. 
10000 eos. — 


me 4 — 





In der Regel geht die Richtung dieſer Stangen nicht genau durch die 
Angriffspunkte von P und P, weshalb noch kleine Seitenkraͤfte übrig blei— 
ben, die von den Armen oder nad Befinden von Bändern um diefelben 
aufzunehmen find. 


⸗ 04 
Der Querfchnitt A, der Arme ift aus der Seitenfraft O —= P lang. — 


nach der ruͤckwirkenden Keftigkeit zu berechnen. Man kann mit Sicherheit 
144 
Plang. And Plang. — 

‘ Y- —— —— — A, — — — — 2 2 
für Holz A, Go und für Gußeifen A, 15000 Dua 
dratzoll nehmen. 

Ohne Anwendung von Spannfchienen und Bändern u. f. w. wilden 
die Arme der Bruchſchwinge eine viel größere Stärke erhalten müffen. 
5% 


Vr uch · 
idmwinacır, 


Bıud- 
kewingen. 
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h ; 
Iſt / die Höhe und e die Dicke der Arme und fest man m (für 
Eifen — 2 bie 4, für u — 7), fo hat man nad) der Theorie der rela: 
tiven Feftigkeit Pa = — ha ‚ und es ift hiernach, wenn a in Zollen 
eingeführt wird, für qußeiferne MWinkelhebel h — 0,1 VmPa, und für 
hölzerne h = 0,17 Ym Pa Zoll. 
Bei Anwendung eines Kreuzes oder einer Bruchſchwinge geht durch die 


Reibungen an den Bolzen und an dem Walzeiſen ein Theil der Kraft verlos 
ren. Die Reibung an einem Bolzen, auf den Kraftpuntt in der Geftängare 


d 
reducirt, ift F=f au zu fegen, weil fich bei einem Anhube der Bolzen 





d 
in der Pfanne um einen Winkel 4 dreht, alfo die Reibung den Weg Pr 
ß 


zurüdtegt, während die Kraft P den Meg s — 2 asin. oder nahe — 


Ba madt. Für beide Geftängbolzen hat man daher F = f - P. 
Für die en F, des Walzeiſens hat man, da hier der Drud 


1 
R=2Psn— if, F = > Psin. . 
Mit Berüdfichtigung des Drudes, welcher aus dem Gewichte G des 
Kreuzes hat man, wenn Ö den Neigungsminfel des Drudes 


Rz=3P sin. gegen den Horizont und n das Verhaͤltniß —- 2 5 begeich® 
net, , = a P sin. Vi + n? — 2nsın.d. 


Beifpiel. Für ein hölgernes Geftängfreuz, welches eine Geflängfraft 
P=4000 Pfund um einen Winfel_« — 600 ablenfen foll, hat man Folgenves: 
1) Die Bolzenftärte d = 0.015 V 4000 — 3 Zelt, 


2) die Stärfe des Walzeifens d, — 003 V 40000 sin. 300 — 4,25 Boll, 





2 2.440000 

3) den Duerfchnitt der Spannfhienen A = 10000 «= 308 = 4,6 DQuadratzell, 
9,0 

4) den Duerfchnitt eines Armes A, = —— — 38,5 Quadratzoll. 


Nimmt man die Armlänge a = 100 Zoll, und den Reibungscoefficienten 
f = 0,075, fo bat man no den Kraftverluft durch die VBolzenreibung 
F = 0,075. . 40000 — 90 Piv., 
und den durch die Reibung am Walzeifen 
‚2 
F, = 0,076. 40000 sin.300 = 63,75 Pfd; 


dur das Gewicht des Kreuzes wird diefer Werth noch etwas vergrößert. 
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$. 16. Zur Fortpflanzung einer ftetigen Bewegung in der geraden Linie 
wendet man zum Theil Ketten (franz. chaines; engl. chains, iron-cables), 
vorzüglich aber Seile, und zwar entweder Hanffeile (franz. cordes, 
cordages de chanvre; engl.cordes, ropes, cables of hemp) oder Eifen: 
drabtfeile (franz. cordes en fils de fer; engl. cables of iron- wire) 
an. In ber Regel werden diefe über Rollen oder Scheiben gelegt und nad 
Befinden auf Zrommeln oder Körbe aufgewidelt, und deshalb verlangt 
man von ihnen einen gemwiffen Grad von Biegfamkeit. Die leßtere nimmt 
aber ab, wenn die Stärke des Seiles oder der Kette eine größere wird; 
deshalb iſt e8 denn eine Regel, ihnen nur diejenige Stärke zu geben, welche 
nötbig ift, um die gegebene Laft auf die Dauer und mit Sicherheit zu tras 
gen, um fo mehr, da fie dann am leichteften ausfallen und deshalb am 
wenigften zue Vergrößerung der Übrigen Nebenhinderniffe beitragen. Die 
Drabtfeile find unter diefen drei Kortpflanzungsmitteln der Bewegung die 
volltommenften, denn fie find bei gleicher Tragkraft nicht allein die ſchwaͤch— 
ften und leichteiten, fondern auch die mwohlfeilften. Ueberdies befigen fie 
auch einen hoben Grad von Elafticität, die bei den Hanffeilen nur ſchwach 
ift und den Ketten ganz abgeht. Der Steifigkeits: oder Straffheitswibder: 
ftand der Ketten und Seile, welcher bei dem Umbiegen derfelben um Rollen, 
Trommeln u. f. mw. zu überwinden ift, befteht bei den Ketten nur in einer 
gegenfeitigen Reibung der Kettenglieder, bei den Seilen aber theils in einer 
natürlichen Steifigkeit der Drähte oder Fäden, und theil in der Reibung 
diefer unter einander. Beim Abmideln der Ketten oder Seile von Trom— 
meln u. f. m. äußert bei gleicher Spannung die Reibung zwifchen den Ket- 
tengliedern oder den Seilfaͤden denfelben Widerftand wie beim Aufwideln, 
der eigentliche Steifigkeitsmwiderftand der Drähte oder Fäden hingegen, füllt 
nad dem Grade der Elaſticitaͤt diefer fehr verfchieden aus. Hanfſeile be: 
figen nur eine fehr geringe Elafticität; fie haben nur ein fehr ſchwaches, 
oder nach Befinden gar kein Beftreben, ſich, nachdem fie gebogen morden 
find, wieder gerade zu ſtrecken; bei Drahtfeilen hingegen ift die Elafticität ſehr 
groß, und deshalb wird denn auch beim Abmwideln der Drahtfeile ein gro: 
Ber Theil von der Kraft wieder gewonnen, welche vorher auf das Aufwideln 
derfelben verwendet worden iſt. Natürlich ift hierbei vorauszufesen, daß 
beim Auflegen des Drahtfeiles auf eine Scheibe u. f. w. die Elaſticitaͤts— 
grenze nicht überfchritten, alfo der Durchmeffer der Scheibe oder Trommel 
nicht zu Elein fei. Hanffeile kann man deshalb bei gleicher Tragfähigkeit 
über Eleinere Rollen legen als Drabffeile. Aus diefem Grunde werden Draht: 
feile bei Klafchen: oder Klobenzügen nicht und bei Haspeln feltener, dage— 
gen bei Göpeln ganz gewöhnlich, und zwar mit vielem Vortheile angewendet. 
Was denjenigen Theil des Biegungsmiderftandes anlangt, welcher von der 
Reibung abhängt, fo kann man diefen bei Eifenketten und Eifendrahtfeilen 


Bicqgramec 
Actıirdam 
zungemittel. 


Ketten. 
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durch Schmieren oder Delen berabziehen. Es ift daher zweckmaͤßig, diefe 
Organe der Bewegungsfortpflanzung von Zeit zu Zeit mit weicher Schmiere 
zu fchmieren. Hingegen das Theeren macht die Hanffeile, fowie das Kitten 
die Drahtfeile fteifer. Man ift aber oft genöthigt, eines oder das andere 
als Schußmittel gegen die Feuchtigkeit anzumenden. 

$. 17. Die Ketten, welche zur Fortpflanzung oder Uebertragung ber 
Bewegung einer Mafchine dienen, werden größtentheils aus nn. 

Be ig 48 ia. 49. Eiſen angefertigt. Die in 
ee ae Fig. 46 und Fig. 47 ab: 
gebildeten Ketten laſſen fich 
nicht gut um Trommeln le 
gen, und können daher nur 
als einfache Verbindunge: 
oder Befeftigungsftüde ans 
gewendet werden. Die in 
Fig. 48 abgebildete Kette 
wurde nach Gerfiner als 
Treibekette auf der böhmis 
fhenEifenerzgrubeKrufsna 
Hora faft 30 Jahre lang ohne Unterbrehung benugt. Die Bandketten 
von Vaucanfon, wovon Fig. 49 eine perfpectivifche Anficht giebt, find 
nur zur Uebertragung ſchwacher Körper geeignet, weil ihre Glieder nicht zus 
fammengefchweißt, fondern nur umgebogen find. Bei einer Drahtdide von 
3/6 Zoll und einem Gewichte von 21', Loth von einem laufenden Fuß ift 
die Tragkraft einer ſolchen Kette 855 Pfund und die zuläffige Spannung 
250 Pfund. 

Hierher gehört aud die Bandkette von Proch6, welche aus abwechſeln⸗ 
den Ringen und Blechftücden befteht und durch Fig. 50 in zwei Anfichten 
vor Augen geführt wird. Die vorzüglichften Ketten, welche beim Maſchi— 
nenwefen in Anmendung kommen, find die Galle’fhen Gelenk⸗- oder 
Laſchenketten, wo die lieder durch befondere Bolzen mit einander 
verbunden find. Sehr einfach ift die in Fig. 51 abgebildete Kette diefer 
Art. ABC ift ein gabelförmiges Glied und BÜ der Bolzen, welcher es 
mit dem folgenden Gliede verbindet. In der Anfertigung noch leichter find 
die aus einfachen Schienen oder Lafchen zufammengefesten Ketten, wie Fig. 
52 und Fig. 53. Bei der Kette in Fig. 52 befindet fid zwifchen einem 
Pafchenpaare eine einfache, bei derin Fig. 53 aber ein anderes Laſchenpaar. 
Sehr oft wendet man aber auch Ketten mit je vier oder noch mehr Laſchen 
an. Jedenfalls find die Fafchenketten zur Fortpflanzung größerer Kräfte und 
zum Auflegen auf Scheiben und Zirkelftüde geeignet. Die Kettenbolzen 
find an einem Ende mit einem Kopfe verfehen, und erhalten am anderen 


Sig. 46. 
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Ende einen Vorfteder oder einen Nietkopf oder eine Schraubenmutter. Zum scten. 
Fig. 50. Fig. 51. Big. 52. Fig. 58. 





Schuge der Lafchen legt man wohl noch Stoßfheiben unter und füttert 
auch wohl die Augen derfelben mit Meffing aus. 

Die Stärke der Kettenbolzen beftimmt fi wie die der Geftängbolzen f. 
$. 15, und die der Kettenglieder wie die der Geftänge. Nimmt man die 
Breite der fehmiedeeifernen Glieder drei Mal fo groß als die Bolzendurch: 
meffer, fo erhält man die Dide derfelben, da duch das Bolzenauge ein 


Drittel der Breite verloren geht, bei der Spanntraft ?, e 35557 Zoll, 
_ e 1 e —1 
(fo d — 0,01 — = — — — —. 
alſo 0,0 5VP geſetzt, 15° und 34 13,5 Um 
noch mehr Sicherheit zu erhalten, möchte aber 
Pre ee za 
Te 3. d. i. 57 * V⸗ 


alſo die Dicke der Laſchen einem Drittel der Bolzendicke und einem Neuntel 
der Laſchenbreite gleich zu machen ſein. 
Der Reibungswiderſtand, welcher beim Umlegen einer Kette um eine 
Rolle zu überwinden iſt, wird nach I. $. 177 beſtimmt. 
Fig. ba. Was endlich noch die ſogenannten Ketten— 
4 taue anlangt, wie ſie beſonders beim Schiffs— 
weſen in Gebrauch ſind, ſo werden dieſelben aus 
A dem beſten Rundeiſen von , bis 2 Zoll Dicke 
angefertigt, und es erhalten diefelben eine befon= 
dere Feftigkeit durch eingefegte Steege, wie AB, 
B, Fig. 54. 

Anmerkung Ueber die Anfertigung der Ketten und namentlid über die 
der Kettentaue ift machzufehen: Predtl’s Encyclopädie, Bo. VIII, Artifel Ket— 
ten, ferner in Karmarfch und Heeren’s technifhem MWörterbuche, und in den 
Verhandlungen des Gewerbevercine in Preußen, Jahrgänge 1824 und 1835. 





B 
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Dapieie. 18. Die Drahtfeile werden aus drei bis fehs Ligen (franz. 
torons; engl.strands), wovon jede aus vier bis acht einzelnen Dräbten bes 
Fig. 58. fteht, zufammengedreht. Die Stärke der Drähte beträgt 
bei Zreibfeilen, welche mehr als 1500 Pfund tragen 
und über hohe Scheiben zu liegen kommen, ungefähr 
1, Zoll, es wiegen je 100 Fuß Drabtlänge 4,33 Pfund; 
bei Huspelfeilen hingegen, welche nur 200 Pfund tragen, 
Yz Zoll, und e8 wiegen je 100 Fuß Draht 0,271 Pfund. 
Die Verbindung der Drähte unter einander zu einer 
Litze führt Fig. 55 vor Augen. Man fieht, diefe Lige 
befteht aus vier Drähten, die einen hohlen Raum M 
zwifchen fich laffen. Man hat in neueren Zeiten, na- 
mentlih in den Kohlenbergwerken am Rhein, diefen 
Raum mit einer getheerten Hanffchnur ausgefüllt, oder 
vielmehr die Drähte um eine Hanffeele gewunden, und 
dadurch eine größere Biegſamkeit und Feftigkeit der 
Seile zu erzielen gefucht, fowie die Anwendung mehrerer Drähte in einer 
Fig. 56. Litze ermöglicht. 

Aus der Anzahl n der Drähte einer Lige folgt der 
Gentriwintel ACB—= BCD—« des von den 
Drabtaren gebildeten Polygones ABE, Fig. 56, 
= =, und hieraus wieder mittels der Drabt: 
ftärke dder Durchmeffer 204 des nad) Befinden durch 
eine Hanffeele auszufüllenden hohlen Raumes: d, = (a — Ya “) d. 

sın. U & 

Je größer die Anzahl der Drähte ift, defto größer fällt hiernach auch der 
Durchmeffer des hohlen Raumes aus. Während für n — 4, alfo « — 90° 


dı = une ar —(V 2- — 1) d = 0,414 1a ſich ergiebt, ift bier: 











€ 1 — Y ® 
nah für n = 6, d, = ( d—d, ud fuͤr n 8, 


1), 
— 27 
ER ) LBGISd. 
0,3827 
Der Durchmeffer des Kreifes, in welchem die Aren der Drähte liegen, ift 
d 
„= d + d, — Mo 


Iſt I die Länge des Litzenſtuͤckes, auf welche eine Windung kommt, fo 
bat man die entſprechende Drahtlaͤnge nach dem Pythagoriſchen Lehrſatze: 


——— — 2 
\=VR + (2d,)?, annähernd — I + — und daher die Ver: 
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fürzung eines Drahtftüdes beim Zufammenfchlagen zu einer Lite: Drapsieite, 
na? d? 4 z d,\? 
ı=h—Ii= ST ‚ relativ 77 1), (7) . 


Der Drebungsmintel d, um welchen ein Drabt durch das Zufam: 
menſchlagen zu einer Lige aus der aronalen Lage gebracht wird, ift mittels 
der Katheten md, und / dur die Gleihung fang.d — = beſtimmt. 

l l w cotg.ö 
Umgekehrt hat man — 7 colg.d und Tray 
Der gemöhnlibe Drehungswinkel der Drähte in den Lißen ift 80bis 150, 
Nehmen wir ö6 — 10’ und n — 4, alfo 456, fo erhalten wir 
l 3,14 . 5,67 
— — 31 e . . 
7 J— 25, alſo bei Zoll Drahtſtaͤrke die Länge einer 
Windung — ?% — 3, Boll. 

Die Seile werden aus den Ligen genau fo zufammengefegt, wie die Ligen 
aus Drähten. Durchſchnitte mehrerer aus 3 bis 6 Ligen beftehenden Seile 
find in den Figuren 57, 58, 59 und 60 abgebildet. Fig. 57 zeigt den 


Fig. 57. Big. 58. Big. 59. Fig. 60. 








Querfhnitt eines Seiles aus drei fechsdrähtigen Ligen, Fig. 58 den eines 
Seiles aus ſechs dreidrähtigen Figen, Fig. 59 zeigt ferner den Quer fchnitt 
eines Seiles von 4 Pigen, jede zu 4 Drähten und Fig. 60 den eines Seiles 
von 6 Ligen, jede zu 6 Draͤhten, mit einer Hanf: oder Drahtſeele. Durch 
die Drehung der Ligen kommen diefe Querfchnitte in alle möglichen Lagen, 
und es nimmt das ganze, namentlich aber das dem Querfchnitte Fig. 58 
entfprechende Seil eine mehr cnlindrifche Korm an. 

Was die Cylinder anlangt, um welche man fich die Ligen ſchraubenfoͤr— 
mig aufgewunden zu denfen hat, fo find die Durchmeffer derfelben folgende: 

für die Seile mit den Querſchnitten in Fig. 57 und 58, 


d 
r — di - ZT — 5* 
d, — 2d 4 xin.600 — — 3,1 3554— 
} d a gi 59 d 2 I, = 6 — 2, 28d 
3 u d, = — — — 8 
für as n ch ig 2J, Gy 2 sin. 50 


und für das nach Fig. 60, d, — 2d + Adsin.60% — 5,464 d, 
Nimmt ein Ligenumfchlag ein Arenftüd des Seiles von der Länge l, ein, 
fo ift feine Länge: I, = Vi: — (a d,)?, daher die Verkürzung einer Lite 


Trabtietle. 


Sanifeile. 


42 Eriie Abtheilung. Grites Kapitel. 
beim Zufammenfdylagen : 
— ——— 242 
=, — = VRF (ad, — l, annähernd — — 
2 


Der Drehungswinkel einer Lige ift beftimmt durch die Formel: 
nd; 

In der Regel ift auch 6, —= 10 bis 25 Grad, wenigftens ift es nicht 
rathfam, die Drehung über 15 Grad hinausgehen zu laffen. 

Es ift übrigens leicht zu ermeffen, weshalb man bier die Drähte nicht 
einfach nebeneinander legt, fondern fehraubenförmig zufammenfchlägt. Beim 
Umlegen um eine Scheibe oder Trommel müffen fih nur die Auferen 
Drähte ausdehnen; befteht daher das Seil nur aus nebeneinanderliegenden 
Drähten, fo wird nur ein Theil der Drähte ausgedehnt, und daher das 
Zerreißen der Äußeren Drähte eher eintreten, ald wenn das Seil gefchlagen 
ift, wo ein und derfelbe Draht bald außen, bald innen zu liegen fommt und 
daher alle Drähte eine gleiche Spannung erhalten. 

Anmerfung. Die Drahtftüde, welche man bei der Drahtfeilfabrifation 
verwendet, haben eine Länge von 60 bis 120 Fuß, und müflen deshalb zur Bil: 


dung längerer Seile durdy bloßes Zufammenwideln oder Zufammenlöthen ihrer 
Enden mit einander verbunden werben. 


$. 19. Die Anwendung ber Hanffeile ift durch die Einführung der 
Drabtfeile bedeutend gemäßigt worden. Jetzt findet man diefe Seile faft 
nur noch bei Klafchenzügen angewendet. Das Material zu diefen Seilen 
ift gut gehechelter Hanf, am beften aus Rußland oder aus dem Eifaß, Breis— 
gau u. ſ. w. Diefer wird zunähft zu Fäden oder Garn verfponnen; 
aus diefen werben ferner durch Zufammendrehen die fogenannten Schnüre 
oder Litzen und aus diefen endlich die Seile gebildet. Die Fäden werden 
von einer Stärke angewendet, daß eine Länge von 300 bis 400 Fuß ein 
Pfund wiegt, acht bis ſechszig Fäden geben eine Litze und drei big vier 
Ligen geben ein Seil. Starke Zaue endlich werden aus drei bis vier ein- 
zelnen Seilen zufammengebdreht, oder, wie man fagt, abgeftüdt. 

Vier: und mehrfchäftigen Seilen, d. i. Seilen aus vier oder mehr kigen, 
giebt man, namentlich wenn diefelben ſtark find, eine Hanffeele, damit fich 
die einzelnen Ligen regelmäßig fchraubenförmig aneinander anlegen, und die: 
felben nicht in den von der Hanffeele auszufüllenden hohlen Raum treten. 
Die Drehungsminkel der Fäden in den Ligen, und die der Ligen in den 
Seilen, find 30 bis 50 Grad, durch fehr ftarfe Drehungen verliert das 
Seil zuviel an Feſtigkeit, und bei fehr ſchwachen Drehungen befigt es nicht 
die erforderliche Dichtigkeit. Am angemeffenften ift jedenfalls diejenige 
Drebung, bei welcher die Reibung der Fäden oder Ligen unter einander ihrer 
Feſtigkeit gleichkommt. Damit die Seile nicht unnöthig fteif ausfallen, und 


ltang.6, = 
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damit fie möglichft wenig Beftreben zur Drehbewegung annehmen, follen 
Fig. 61. die Drehungsrichtungen der Seile und Litzen, fo 
wie die der Ligen und ihrer Fäden die entgegen: 
— geſetzten ſein. Wenn alfo ein Seit wie AB, 
D A Fig. 61, rechts gedreht fein fol, fo müffen deffen 
Ligen, wie BC, BD u. f. w. eine linfe, und da= 
BB gegen die Fäden der letzteren wieder eine rechte 
Drebung erhalten. 

Durd das einfache Zufammendrehen wird natürlich eine Verkürzung in 
der Arenlänge der Käden oder Ligen herbeigeführt, und könnte daffelbe ohne 
alle Spannung der Fäden erfolgen, fo würde bei dem Drehungswinkel Ö 
die einer Fadenlänge / entfprechende Figenlänge /, = !cos.d, alfo die Ver: 
fürzung A — I, —l—=1(1— cos.) betragen. 3. B. für eine Drehung 
ö von 40 Grad würde die Verkürzung A = (1 — cos. 409 ! —= 0,234 1, 
d. i. über 23 Procent ausmachen; da aber durch die Reibung und durch 
das Einklemmen der Ligen und Fäden unter einander noch eine Spannung 
in diefe kommt, fo ift mit dem Zufammendrehen ſtets auch noch eine ge: 
wiſſe Ausdehnung der Fäden und Ligen verbunden, fo daß, zumal wenn 
den Seilen ein fogenannter Draht gegeben wird, d.h. wenn die Seile nah) 
dem Zufammenfchlagen noch eine befondere Drehung erhalten, die Verkuͤr— 
zung der Ligen im Seile ftatt 23 Procent nur 10 bis 15 Procent beträgt. 

Ein Haupterforderniß eines guten Seiles ift außer der Feftigkeit und 
Biegfamkeit auch noch die Dauerhaftigkeit deffelben. Um die legtere zu 
erhöhen, muß man durch ftarkes Zufammendrehen oder durd; einen Theers 
überzug das Cindringen des Waſſers möglichit verhindern. Da aber durch 
dieſe Mittel den erften Erforderniffen entgegengewirkt wird, fo ift mit 
denfelben eine gewiffe Grenze nicht zu überfchreiten. Der Theer (franz. 
goudron; engl. tar) wird gewoͤhnlich in folder Menge angewendet, daf 
durch ihn das Seil um ein Fünftel feines Gewichtes ſchwerer wird. 

$. 20. Die Tragkraft eines Seiles hängt nicht allein von der materiellen 
Befchaffenheit, von dem Querfchnitte F und von der Anzahl n der Faͤden 
des Geiles, fondern auch von der Stärke der Drehung der Fäden und 
Ligen deffelben ab, denn durch die letztere erhalten die Käden und Ligen 

Fig. 62. auch ohne Belaftung eine gemiffe, einen Theil der 
Tragkraft in Anſpruch nehmende Spannung. 
Megen der fhraubenförmigen Windungen, welche 
die Fäden und Lisen bilden, ift diefe Spannung 
überdies nicht gleihförmig auf den Querfchnitt 
diefer vertheilt, fondern am aͤußeren Umfange gro: 
Ber ale in der Are der Fäden oder Ligen, und 
deshalb die dadurch hervorgebrachte Verminderung 





Sanfleile. 
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Danfieite. 


Zranfraft 
der 


Sanfteile. 
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der Tragkraft bei einer ftarfen Drehung der Käden fehr beträchtlih. Der 

Big. 63. Halbmefer MA— MB, Fig. 63, nach wel: 

3 chem ein Faden ABF in einer Litze oder eine 
Lige im Seile gebogen ift, fällt mit dem Kruͤm— 
mungshalbmeffer einer Ellipfe ABEG zufammen, 
deren Ebene um den Drehungswinkel OUE= Ö 
von der Are der Litze oder des Geiles abweicht. 
Der Halbmeffr CA—= CD —r des Cylinders, 
um welchen die Fadenaxe gewickelt ift, ift zugleich 
— — CD r 
die Eleine Halbare der Ellipfe, dagegen CE — DER zug: de 





große Halbare der Ellipfe, und daher der Krümmungshalbmeffer des Fa: 
dens (f. Ingenieur ©. 238), 
CH? r? r 
FAFANTGT 

Nun waͤchſt aber die Spannung am aͤußerſten Umfange eines Fadens 
direct wie die Stärke und umgekehrt wie der Kruͤmmungshalbmeſſer der 
Fadenaxe, daher nimmt denn auch diefelbe wie das Quadrat des Sinus des 
Drebungsmintels zu. Wie fehr ein Seil duch eine ftarfe Drehung an 
Keftigkeit verliert, zeigt folgendes Beifpiel von Muſchenbroek. Ein Seil, 
welches bis ein Fünftel Verkürzung gedreht war, zerriß bei 6205 Pfund 
Belaftung, als es aber eine Drehung bis ein Viertel Verkürzung erhielt, 
bei 4850 Pfund, und als es endlich durch weitere Drehung um ein Drittel 
verkürzt wurde, gar fchon bei 4098 Pfund, 

Uebrigens ift leicht zu ermeffen, daß ftärkere, aus mehr Fäden beftehende 
Seile verhältnißmäßig weniger Tragkraft befigen als ſchwaͤchere. Es finder 
bei jenen nicht allein an ſich eine größere Ungleichheit in der Spannung 
der Fäden ftatt, fondern e8 wird auch diefelbe beim Umbiegen um Rollen 
oder Trommeln noch befonders erhöht. Durch diefe Ungleichheit wird aber 
die Tragkraft herabgezogen, weil hier die ftärfer gefpannten Faden eher zer: 
reißen, ald wenn die Spannung eine gleichförmige wäre. 

Endlicd wird die Tragkraft eines Seiles auch noch durch die Näffe, und 
felbft durdy das Theeren vermindert. Nah Muſchenbroek's Verfuchen 
trägt ein ungetheertes Seil, wenn e8 ganz durchnaͤßt ift, nur fieben Zehntel 
fo viel als wenn es troden ift. Das Eindringen der Näffe wird befonders 
dann verhindert, wenn man nicht das fertige Seil, fondern ſchon die Fäden 
oder Ligen theert. Je nachdem man nun diefe warm oder kalt zufammen: 
dreht (warm oder kalt regiftrirt), fallen die Seile mehr oder weniger 
dicht, und mehr oder weniger fteif aus. 


$. 21. Die Stärke eines Hanffeiles für eine gegebene Tragkraft / läßt fich 
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mittel® der in I. $. 186 mitgetheilten Feftigkeitscoefficienten berechnen; nur 
ift hierbei zu berüdfichtigen, daß man dreifache Sicherheit zu geben hat, wenn 
das Seil ein ftehendes ift, alfo nur zur Befeftigung dient, und dagegen 
ſechsfache Sicherheit nehmen muß, wenn das Seilwerk ein laufendes ift, 
ſich alfo über Rollen und Trommeln wickelt. Setzen wir den Feſtigkeitsmo— 
du für Hanffeile von Y/; Zoll Dide — 10000 Pfund, und den für Seile 
von 5 Zoll Stärte — 5000 Pfund, fo koͤnnen wir allgemein für Seile 
von d Zoll Stärke den Feftigkeitsmodul Ä == 10000 (1 — 0,1d) Pfund 
annehmen. 
Es ift daher die Tragkraft — P, bei dreifaher Sicherheit 


P= !/,.10000(1 — 0,1d). > — 2618(1 — 0,1d)d? 


und bei fehsfacher Sicherheit: P— * (1- 0,1 d)d?, umgekehrt alſo 
die der gegebenen Tragkraft oder Spannung entſprechende Seildicke, im 
/ pP 
erften Falle d = / 
IS 0,01954 (1 +0,05 d) V P = 0,01954 (1 -+0,001 YP)V P 
und im zweiten Falle: 
2) d=0,02764 (1 + 0,05 d) V P=0,02764 (1+0,0014 V P)V P3ot. 
Mas das Seilgewicht anlangt, fo kann man annehmen, daß daffelbe 
nahe mie das Quadrat der Seilftärke wähft. Nun wiegt aber der laufende 
Fuß Hanffeil von 1 Zoll Stärke, ungetbeert 0,3 Pfund, und getheert 
0,36 Pfund; es läßt fich daher das Gewicht eines laufenden Fußes Hanf: 
feil von d Zoll Stärke ſetzen: 
3) G — 0,3 d? bie 0,36 d? Pfund. 
Umgekehrt entfpricht dem Gewichte (7 eine Stärke: 
4) d—= 1,82VG bis 1,67 VG Zoll. 
Sehen wir den Werth d — 1,82 VG in die obigen Formeln, fo er: 
halten wir das Gewicht des laufenden Fußes Seil, bei dreifucher Sicherheit: 
5) G —= 0,0001146 (1 -4- 0,002 P) P Pfund, 
und bei fechsfacher Sicherheit: 
6) G = 0,0002292 (1 -1- 0,0028 V P) P Pfund. 





, oder annähernd 


Hiernach ift folgende Tabelle berechnet worden: 


Iragfraft 
"Der 


ban fſeile. 
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ekSeilſpannung in 
bantſeue. Centnern, zu 100 Pfund 





















| 


| 
124 1,16 | 1,00 1,91 | 2,15 


tn) 


1,80 2,12 | 2,16 | 2,80 ! 3,15 
| 


bei Sfacher 
Seilſtärke | — *— 0,20 0,40,0,60 0,81: 1,03 


in 


Zellen 











bei 6facher 0,28.0,57 0,86 1, 


Sicherheit | | 1,48 

























| 
Gewicht jbei Sacher 1,17|4,77|10, er, 31,5 85,1 /109,5|137,5 


ven je Sicherheit | 
100 Ruß I | 


ungetheerz hei Gfacher' ” 
ten a Sicyerheit 7 ‚3619,68 a 65,3 


46,2, 61,0 











179,5/234,4|293,4 








96,4 1318) 


Beispiel. Die Stärfe eines ungetbeerten Haspelſeiles, welches eine Lait 
von 4 Gentnern tragen fell, it nach der legten Tabelle, fo wie nad einer der 
obigen Formeln: d = 0,57 Zoll, und das Gewicht von 150 Buß Seil: 

G — 9,68 . 199,90 —= 14,52 Pfund. 


Vergiitun 6. 22. Wie fich die Drahtfeile, Hanffeile und Kettentaue in Hinficht 
und genen auf Feftigkeit, Gewicht und Preis gegen einander verhalten, ift aus folgen: 
der Zabelle zu entnehmen, welche eine vergleichende Zufammenftellung der 
Refultate von den Verfuchen enthält, die zu diefem Zwecke auf Befehl der 


englifchen Admiralität angeftellt worden find. 
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Tabelle 


über die Seftigkeit, das Gewicht und den Preis von Drabtfeiten, 
Hanffeilen und Kettentauen. 
— — — — — — — — 











Umfan Gewicht Preis 
Bei BelaRung, 0! Gattungen |der Hanf: a von 1 Zaren von 1 Faden 
i welcher vie Seile g Drahtfeile: (fathom) | = 6 Ruf, 
jerreißen, der | ö —— Ruß, io Schilling u. 
in Tonnen Seile Dide in Engl. Pfd.  Wence. 


des Rundeiſens 156.—=12%e. 


(tons) u. ſ. w. bei den Ketten. 1f. SI6Unz. = 10 Silbgr. 





1 Tonne | | Drabtjeil — 7.12 Unz. — Sch. 5 Be. 

— 2240 enal. Pfund| Hanfſeil In 1» |— » 8510 
— 2172 preuß. » Keitentau 32 — ⸗ l »:»6 >» 
8 Tonnen Drahtſeil 2 » 10 1»6» 

— 17920engl.Pfund| Hanffſeil 6 — » | 2 » T7Yın 
— 17379 preuß. » Kettentau 16 »— » — — 
16 Tonnen Drahtfeil 4» 8» | 2 » Bi» 
— 26880 engl. Pfund Hanfieil 12 » 3» B «4 5 
— 26069 preuß. » Kettentau 27 — 4 88— 
16 Tonnen Drahlſeil 6 12 3 710 

— 35840 engl. Pfund Hanfieil 14 » 3 » 6 » 2lg» 
— 34758 preuf. » Kettentau 397. — » 8 — 
20 Tonnen Drabtfeil I Alb — 
— 44800eng[. Pfund| Hanfſeil 19» 6» | 8 . 3%» 
— 43448 preuß. » Kettentau 46» — » 9 » » 
24 Tonnen Drahtſeil 12 » 4» 6 » Won 
— 53760 engl. Pfund Hanfſeil 25 »— » |10 211 
— 52138 preuf. » Kettentau 53» — » |10 » 104,» 
30 Tonnen | Drahtſeil 16» 5 * 8 410 » 
— 67200 engl. Pfund Hanffeil 30 »— . [13 » 14» 
— 65172preuß. » | Kettentau 62 »— . [12 » 11 » 
36 Tonnen [ Prabtfeil 2.5» |2 » 1. 
— 80640engl. Pfund) ! Hanfieil 35 » 10 » |15 » 7m 
— 78206 preuß. » Kettentau 738»— »116 » 3 » 
44 Tonnen Drahtfeil 27 x» — . |4 » 11 » 

— 98560 engl. Biund| ! Hanffeil 41 » 10 » |18 » Yon 
— W586 preuß. » Kettentau % 2» — » 20 —⸗ 


34 » — »18 «a6 » 
— 120960 engl. Pfd. Hanfſeil 47» 8» |20 » Wr 


54 Tonnen Drahtfeil 
= 117310 preuf. » Kettentau 





15» — » 124 2 — 


Pergleibung 
der Zeile 
und Setten, 


Beraleibung 
der Erlie 


und Ketten. 


Sritrollen. 
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Die Vergleihung der in diefer Tabelle enthaltenen Verſuchsreſultate führt 
auf Folgendes. 

Dei gleicher Tragkraft ift ſtets das Drahtfeil das leichtere und mwohlfeilere 
und das Kettentau ftets das ſchwerere und meift auch immer das theurere 
Fortpflanzungsmittel. Es läßt fih im Mittel annehmen, daß bei gleicher 
Tragkraft das Gewicht des Drahtſeiles gleich ift 0,5, und das eines Ketten: 
taues 2,5mal fo groß als das eines Hanffeiles, daß ferner die Stärke des 
Drahtfeiles nur 0,4 und die Stärke des Munbdeifens, aus dem die Ketten: 
glieder beftehen, 0,3 von der eines Hanfſeiles beträgt. Aus diefen Verhaͤlt— 
niffen Eönnen wir daher fehr leicht mit Hilfe der im vorigen Paragraphen 
gegebenen Formeln die Stärke und das Gewicht der Drabtfeile und Ketten: 
glieder eines Taues finden, welches einer gegebenen Tragkraft entfpricht. 

Beifpiel. Welche Stärfe fell ein Drabtfeil erhalten, wenn daffelbe als 
Treibfeil dienen und höchſtens 30 Gentner tragen foll. Für ein Hanffeil ift die 
geſuchte Stärfe 

d — 0,02764 (1 + 0,0014 . V 3000) V 3000 = 1,51.1,076 — 1,63 3oll, 
und daher für das Drahtieil d = 0,4.163 — 0,65 Zoll. Giebt man nur 
dreifache Sicherheit, fo füllt hiernach = 0,46 Zoll aus. Nimmt man an, das 


Seil beitehe aus 16 Drähten von 1% Zoll Dide, fo erhält man die Feitigfeit 
diefer nach I. $. 186 


P= 1%.(%)® . 1 . 85000 — 0,1963 . 85000 — 16686 Pfund; 
und daher die Tragfraft bei Gfaher Sicherheit — 2781 Pfund. Das Gewicht 
des laufenden Fußes Hanfjeil von 30 Gentner Tragfraft tft 
0,0002292 . 3000 (1-+ 0,0028 „ V 3000) — 0,6876..1,1533 — 0,793 Pfund, 
und daher das des Drahtfeiles = 0,5.0,793 — 0,3965 Pfund. Nimmt man 
das Gewicht eines Gubifzolles Drahteifen 0,294 Pfund an (f. Ingenieur ©. 362), 


fo erhält man das Gewicht von einem Fuß Seil, welches aus 16 fin achtel Zoll 
diefen Drähten befteht, annähernd G@ — 0,294 .16.0,1227 — 0,577 Pfund. 


$. 23. Die Richtung eines Seiles oder einer Kette wird durch eine 
Leitrolle (franz. poulie de renvoi; engl. guide pulley) abgeändert (f. I. 
$. 150). Der Durchmeffer einer Leitrolle richtet fich nach der Stärke und 
nach dem Grade der Biegfamkeit des Seiles, welches fi) um diefe legt. 
Starke und weniger biegfame Seile erhalten Leitrollen oder fogenannte 
Seilfheiben von 6 bis 10 Fuß Durchmeffer, ſchwache Hanffeite aber 
fotdhe von Y, bis 1 Fuß. Im Allgemeinen nimmt der Steifigkeitswiderftand 
des Seiles und die Arenreibung ber Rolle ab, und es wird ebenfo das 
Adführen des Seiled und der Zapfen ober fogenannten Walzeiſen ein 
£leinerer, wenn der Durchmeffer der Seilfheibe vergrößert wird. Da aber 
mit dem letzteren auch das Gewicht der Seilfcheibe und deshalb auch die 
Zapfenreibung waͤchſt, fo giebt e8 allerdings eine Grenze in der Auswahl 
der vortbeilhafteften Seilfheibenböhe. Kleine Reitrollen beftchen in einer 
einfachen Holz: oder Metallſcheibe, wie ABC, Fig. 64 und Fig. 65, größere 


Fig. 64. 
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aber bilden ein Rad, wie ABC, Fig. 66, aus Holz oder Eifen. Damit das 
Fig. 65. 


Seil von der Rolle nicht herabgleiten 
£önne, ift eine Spur oder Rinne 
(franz. gorge; engl. groove) am Um: 
fange der leßteren ausgenommen; und 
befteht die Scheibe aus Gußeifen, fo 
füttert man diefe Spur, wie A und B, 
Fig. 66, zeigt, mit Holz aus, um bag 
Abführen des Seiles zu mäßigen und 
den Scheibenfranz zu fehonen. 

Die fchmiedeeiferne Are oder das 
Malzeifen CD, um welche ſich die Leit— 


mit diefer feft oder fie ift durch eine genau auszu— 
Fig. 66. 





drehende Nabe (franz. moyeu; engl. nave) mit der Wolle lofe verbun: 
den. Sedenfalls ift die erftere Anordnung die folidere, und daher bei größe: 
ren und feflliegenden Seilfheiben flets anzumenden, die zweite dagegen nur 
bei Eleinen und transportablen Leitrollen, wo es darauf ankommt, die 
Zapfenlager zu erfparen. Wenn mehrere mit verfchiedenen Geſchwindigkeiten 
umlaufende Rollen auf einer Are zugleich figen, fo ift die lofe Verbindung 
durdy eine Nabe fogar nothwendig. Bei der feften Verbindung der Are 
und Rolle findet die Arenreibung an den Enden, bei der lofen dagegen in 
der Mitte der Are ftatt; da aber, ohne die Feftigkeit zu beeinträchtigen, die 
Are an den Enden ſchwaͤcher fein kann als in der Mitte, und da die Ar: 


II. 


4 


Yeitroflen. 


Leitrollen 
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beit der Reibung mit der Arenftärke zunimmt, fo läßt ſich bei der feſten 
Verbindung eine Eleinere Arenreibung erzielen als bei der lofen. Der Haupt: 
nachtheil der letzteren Verbindung befteht aber in unficherer und ſchwanken⸗ 
der Bewegung, welche bie Rolle annimmt, wenn die Nabe und Are abge: 

Fig. 67. Fig. 68. Führt find, erſtere alfo weiter geworden 
ift als legtere did. 

Bei den transportablen Leitrollen für 
ſchwache Hanffeile figt die mit einem 
Kopfe und einem Vorfteder verfehene Are 
oder der Bolzen CD in einem fogenann: 
ten Kloben (franz. chape; engl. block) 
CED, $ig. 67 und 68; bei den großen 
Seilfcheiben für Drahtſeile ift die an bei: 
den Enden abgebrehte Are CD, Fig. 69, 
in die vierfeitige Hülfe ab ab eingekeilt, 
Die hier abgebildete Scheibe befteht aus zwei Theilen, die durch Schrauben 

Fig. 69. 


A 








wie c, d, e, durch ſchmiedeeiſerne Ringe, wie aa, bb und durch Splinte 
wie /, f feft mit einander verbunden find. 

$. 24. Bei der Anwendung von Reitrollen Eommen zwei Fälle vor, ent: 
weder läßt fich durch die beiden Seil⸗ oder Bewegungsrichtungen eine Ebene 
legen, oder es ift dies nicht möglich; im erften Falle genügt ftets eine keit- 
rolle, im zweiten find deren zwei nöthig. Die Umdrehungsebene einer Seil: 
ſcheibe fällt mit der Ebene, welche durch die beiden Seilrichtungen AM und 
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MG, $ig. 70, gelegt werden kann, zufammen, und wenn nun die beiden 
Seilrihtungen AM und NG, Fig. 71, weder parallel find, noch fich fehnei: 
den, alfo in Eeine Ebene fallen, fo muß man fie durch eine Linie MN ver: 
binden und eine Seilfcheibe in die Ebene AMN und eine andere in bie 
Ebene MNG legen. 


Fig. 70. 





In dem einfacheren Falle, wo die beiden Seilrihtungen KM und MG, 
Fig. 70, ſich fchneiden, findet man den Ort und die Lage der Umdrehung 
are C der Seilfheibe aus dem Halbmeffer CA— CB = r der Scheibe 
und dem Brechungs= oder Ablenkungswinkel GMO — ACB = « auf 
folgende Weife. Mit der Gentrallinie CM fchließen die beiden Seilrichtun— 
gen MK und MG gleiche Winkel ein, deshalb fehneidet auch ein Perpen: 
dikel auf CM zu beiden Seiten deffelben gleiche rechtwinkelige Dreiede MCK 
und MCG ab, und es ift MK — MG, fowie CK — 66, fowie ein 
Perpenditel GO auf KO, = 2 CA—2r. Wenn wir daher vom Durch⸗ 
ſchnittspunkte M aus von den beiden Seilrihtungen das Stüd 

GO 2r 
NG=ME= sin. OMG “sin.« 
abfchneiden, und die erhaltenen Endpunkte G und K durch eine Linie 


GEi = 





verbinden, fo giebt deren Mitte C den gefuchten Ar: 
sın. — 
2 
punkt, und errichtet man endlich auf CK und CG und CM ein Perpen: 
dikel, fo erhält man in demfelben die Arenrichtung der Leitrolle. 

Wenn fi, wie in dem in Fig. 71 abgebildeten Falle, die Seilrichtun: 
gen KM und NG nicht fehneiden, fo ift eine doppelte Anwendung der letz— 
ten Regel nöthig. Steht, wie die Figur vor Augen führt, die VBerbindungs: 
linie MN rechtwinkelig auf beiden Seilrichtungen, fo lenkt jede der beiden 
4% 


Yeitrollen. 


Yeitrollen. 


Nidermwate, 
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Reitrolfen ACB und A,C, B, das Seil um einen Rechtwinkel ab, und es 
ift das Zwifchenfeil das moͤglich Fürzefte. Uebrigens ift auch diefe Anord— 
nung nicht gerade die vortheilhaftefte. Der Zapfendrud, und folglidy auch 
die Zapfenreibung fällt um fo Eleiner aus, je Eleiner der Ablenkungswinkel 
ift; wenn man nun die Verbindungslinie MN fo legt, daß fie mit den 
beiden Seilrichtungen AM und GN ftumpfe Winkel einfchließt, fo fallen 
die Ablenkungswinkel Kleiner als ein Rechtwinkel aus, und wird daher auch 
die Reibung Eleiner als bei Anwendung des Eürzeften Zwifchenftüde. Zwei 
Peitrollen, wenn die Seilrihtungen einander fchneiden, find, wenn nicht 
befondere Verhältniffe obwalten, nicht zweckmaͤßig, weil dabei doppelte Stei: 
figeitsriderftände und Zapfenreibungen zu Überwinden find, die zufammen 
mehr ausmachen, als der Steifigkeits- und Reibungsmwiderftand bei Anwen: 
dung einer einzigen Wolle. 

Anmerfung. Die Nrbeitsverlufte, welhe aus dem Steifigfeitswiderftande 


und der Zapfenreibung der Leitrollen erwachſen, find nach den im erflen Theile 
(Abſchnitt III. Kapitel V.) mitgetheilten Grfahrungsregeln zu beurtbeifen. 


Zweites Kapitel, 


Bon den Näderwerfen, oder den Hilfsmitteln zur 
Abänderung der ftetigen Kreisbewegung. 


$. 25. Macht eine umlaufende Welle nicht diejenige Anzahl von Um- 
brehungen in einer gewiffen Zeit (4. B. in einer Minute), welche zur Ber: 
richtung einer gewiffen Arbeit nöthig ift, oder befißt ein umlaufende Rad 
nicht diejenige Kraft, welche die Ueberwindung einer gegebenen Laſt erfordert, 
fo muß durd eine befondere Zwifchenmafchine die Umdrehungsbewegung 
diefer Welle oder diefes Nades abgeändert, oder, wie man fagt, umgefegt 
Fig. 72. werden. Die vorzüglichften Hilfs: 

mittel zur Erreihung diefes Zweckes 
find diejenigen Verbindungen von 
Radwellen (f. J. $. 152), welche 
man Raͤderwerke (franz. roua- 
ges; engl. wheel-works) nennt. 
Ein einfaches Räderwerk, wie ACDB, 
Fig. 72, Fig. 73 und Fig. 74, be: 
fteht aus zwei Radwellen CA und 
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DB, wovon die eine durch die andere in Bewegung gefeßt wird; ein dop: 
Fig. 73. peltes oder mehrfaches Raͤ— 
- derwerk wird von drei oder 
mehr Radwellen gebildet. 
Die Mittheilung oder die 
Uebertragung der Bewe— 
gung von der einen Rab: 
welle auf die andere, er: 
folgt entweder durch un: 
mittelbare Beruͤhrung, wie 
Fig. 72, oder mittels einer 
Schnur oder eines anderen 
biegfamen Körpers, wie 
Fig. 73 und Fig. 74; und 
hiernady unterfcheidet man 
die Zahnraͤderwerke 
(franz. engrenages; engl. 
geerings oder toothed 
wheel - works) und die 
Schnur: oder Riemen: 
räderwerfe (franz. rouages à courroies; engl. straped wheel-works). 
Durch einfache geometrifhe Berührung zweier Räder läßt fih nur eine 
unbedeutende Kraft von dem einen Rade auf das andere übertragen; es ift 
dies nur mittels der Reibung zwifchen den beiden Radumfängen möglich, 
und daher erforderlich, daß dieſe Umfänge raub gehalten und gegen einander 
gepreßt werden. Wenn man hingegen die Umfänge der Räder mit abmwech: 
felnden Erhöhungen und Vertiefungen ausruͤſtet, und die Erhöhungen des 
einen Rades in die Vertiefung des anderen eingreifen läßt, fo erfolgt die 
Mittheilung der Bewegung nicht bloß ficherer, fondern es ift auch jede ge: 
gebene Kraft Überzutragen möglih. Jene Erhöhungen auf den Nadum: 
fängen beißen Zähne (franz. dents; engl. teeths, cogs), und die entſpre— 
chenden Vertiefungen Zahnlüden (franz. creux; engl. clearings). Won 
den beiden Rädern (franz. roues; engl. wheels) eines Raͤderwerkes heißt 
dasjenige, von dem die Bewegung ausgeht, welches alfo dag andere in Be: 
wegung feßt, der Zreiber oder das Zreibrad (franz. roue conductrice; 
engl. driver) und das in Bewegung gefepte, das Getriebe oder Trieb: 
rad (franz. roue conduite; engl. follower). Bei den Zahnräderwerken, 
wie Fig. 72, laufen Zreib= und Getriebrad nad) entgegengefegten Nichtun: 
gen um, bei den Riemenrädern hingegen hängt das Verhältnif der Umdre— 
bungsrihtungen von der Lage des Riemens ab. In dem Falle Fig. 73, 
wo beide Seilrichtungen nad) einem Punkte außerhalb der beiden Radaxen 





Näderwerfe, 
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Aterwerte. convergiren, laufen beide Räder in gleicher Richtung um, in dem Falle Fig. 
74, wo beide Riemenrichtungen zmwifchen beiden Radaren fich Ereuzen, ift die 
Drehbewegung bes Getriebes FGD der des Treibers AEH entgegengefest. 

Anmerfung. Der Deutfhe giebt den Zwifhenmafhinen, wodurch die Be» 
wegung der Umtriebsmafhine abgeändert und auf die Arbeitsmafhine überge- 
tragen wird, den Namen VBorgelege, Zwiſchengeſchirr oder gangbares Zeug. 

Sinfane + 26. Auf welche Meife auch die Mittheilung der Bewegung vom 
rewen Treibrade auf das Getriebrad erfolgt, fo find doch gemwiffe allgemeine Bewe— 
gungsverhältniffe in allen Fällen gleich, und es ift daher nöthig, diefe zu— 
nächft Eennen zu lernen. Die Aren der ein Näderwerf bildenden Radwel⸗ 
len find entweder 
1) parallel, oder 
2) nicht parallel, jedoch in einer Ebene liegend, oder 
3) weder parallel noch in ihrer Verlängerung ſich fehneidend, alfo 
gar nicht in einer Ebene befindlich. 
Zunaͤchſt foll nur von den Räderwerken mit parallelen Aren die Rede fein. 
Wenn eine vollkommene Mittheilung der Bewegung ftatt hat, was wir 
faft immer vorausfegen Eönnen, fo ift die Umfangsgefhmwindigkeit 
des Betriebes gleich der des Treibrades. Iſt nun der Halb: 
meffer CE, Fig. 75 und Fig. 76, des Treibers — 1, der Halbmeffer DE 


Fig. 75. Big. 76. 





(oder DF) des Getriebes — r,, die Umdrehungszahl des erften, d. i. die 
Anzahl der Umdrehungen deffelben pr. Minute u,, die Umdrehungszahl des 
jweiten — Us, fo hat man die gemeinfchaftlihe Umfangsgefhmwindigkeit 


T tur 
oe al _ Fol oder ce — 0,10472 ur, = 0,10472 u, r,, 





30 30 
und daher das Verhältniß der Umbrehungszahlen, oder das der Winkelge— 
Ihmwindigkeiten, oder das fogenannte Umſetzungsverhaͤltniß 
y = 2 IL. 
u, 19 
es verhalten fib alfo die Umpdrehungszablen beider Raͤ— 
der umgekehrt wie ihre Halbmeffer. Das doppelt fo hohe Rad 
macht biernach halb fo viel Umdrehungen, und das Rad, deffen Halbmeffer 
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ein Drittel von dem des anderen ift, läuft in derfelben Zeit drei Mat fo 
oft um als das lebtere. 

Wirkt die Umbdrehungskraft P des Treibrades an einem Hebelarme 
CA= a und bie Laft Q an einem Hebelarme DB — b, fo hat man 
ferner für die Kraft A an den Umfängen bee Treib - und des Getrieb: 
rades, deren Theorie der Radwelle zufolge, 


—  „_ DB 
K=TE sy. Q, oder 
a b 
— ———— und daher 
2 SEHE ı SE NONE SO re, 
OO "nn a u a 7 


während alfo bei einer einfachen Radwelle das Verhaͤltniß 
zwiſchen Kraft und Laft gleich ift dem Verhaͤltniſſe zwifchen 
dem Hebelarme der Laft und dem der Kraft, ift es bei einer 
doppelten Radwelle, mit einfacher Umfegung gleich dem Pro: 
ducte aus derUmfegungszahl und diefem Debelarmverhältniffe. 

Iſt ferner v die Gefchtwindigkeit der Kraft P und w die der Laft O, fo 


r r 
bat man auh ce — = v— En w, daher 
vo nn 5b Us BET. 
v sn a u a a’ 


und alfo auch — — 7 oder Pv— Qw, d. i. Arbeit der Kraft 


gleih Arbeit der Laft, wie allerdings aus dem Principe der 
Arbeiten unmittelbar folgt. 


Beifpiele. 1) Wenn die Radwelle CA, Fig. 75, pr. Min. 20 Umdrehun: 
gen madht, und die Radwelle DB in ver Diinute 6 Umdrehungen maden foll, 


fo hat man es mit dem Umfegungsverhältniffe y — * = 0 = 08 au 


1 
thun, und wenn daher der Halbmeſſer CE — r, des Treibers 5 Zoll beträgt, 
fo muß der Halbmefier DE — r, des Getriebrades: 


„=ın=-ı1- ı— — 16% Zoll betragen. 


2) Wenn bei einem Raͤderwerke wie Fig. 75 und 76 vie Kraft P=40 Pfund 
an einem Hebelarme CA = a — 18 Zoll, und die Lat Q — 500 Pfund an 
einem Hebelarme DB=b = 4 Boll wirft, fo ift das nöthige Umſetzungs— 
verhälinig y — ——— — 500.7 — Yyg d.h. es muß die Treib⸗ 
welle 25 Umdrehungen mahen, während die Getriebwelle deren nur 9 macht. 
Nimmt man den Halbmefler des Treibrades r, — 6 Zoll, fo fällt hiernach der 

6.25 


tes Getriebes r, — = — * 50% — 16% Zell aus. 


Einfache 
Nüderwerle. 
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Zufammen:  $ 27. Wenn das verlangte Kraft- oder Geſchwindigkeits- ober Um: 
—R ſetzungsverhaͤltniß ſehr groß oder ſehr klein iſt, ſo reicht ein einfaches Raͤder⸗ 
werk oder eine Verbindung von zwei Radwellen nicht aus, weil ſonſt das 
Fig. 77. eine Rab zu Elein oder das 
andere zu groß ausfallen 
würde, man muß ſich da= 
her einer boppelten ober 
dreifachen Umfegung oder 
einer Verbindung von drei 
oder mehr Radwellen bes 
dienen, wie z. B. CMD, 
Fig. 77, wo das Treibrad 
CE dag Getriebe ME, und 
das mit legterem auf der⸗ 
felben Welle figende Treibrad MF das Getriebe DF in Bewegung ſetzt. 
Bezeichnet auch hier a den Hebelarm CA der Kraft P, fowie b den ‚Hebel: 
arm DB der Laft O, und laffen wir durch rı und rz die Halbmeffer CE 
und ME bes erften, fowie durch 7, und v4 die Halbmeffer MF und DF 
des zweiten Näderpaares repräfentiven, fo haben wir die Kräfte X und N 
an den Umfängen diefer: 





ER, vu Kn =Nr,, 
1] 1; 
daher — Po=06bi.- = —— ee 
71 14 r' 


Iſt nun nod u, die Umdrehungszahl der erften, ug die der zweiten und 
Us die der dritten Radwelle, fo hat man auch das Umfegungsverhältniß des 


u i T * 
erften Näderpaares: %, — — — * und das des zweiten: 
1 2 
—— OBER: N 
Y, = eig 


p 2 
und daher o — v.8 *. oder, wenn Y das Umſetzungsverhaͤlt⸗ 


niß * des ganzen Raͤderwerkes, d. i. das Verhaͤltniß der Anzahl der 
—1 
Umdrehungen der dritten Welle zu der Anzahl der Umdrehungen des erſten, 


— — ⏑⏑ 
u..y= —7 = u — Y, . %g bezeichnet, 
P b b 
2 cn — 4 a 
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Ebenfo ift für ein dreifaches Raͤderwerk 
P_ Bu 
oO MN: z = pP. — 
und das Umſetzungsverhaͤltniß deſſelben Y — Y%, . Ya . %;. 
Bezeichnet wieder v die Geſchwindigkeit der Kraft P, ww die der Laft Q, 
fo haben wir natürlih auh Pr — Qw, und daher 
w pP b 


er — 


v 
Bei einem mehrfachen Raͤderwerke ift alfo 


1) das Umfegungsverhältniß das Product aus den Um: 
fesungsverhältniffen feiner Räderpaare, oder der Quotient 
sus dem Producte der Halbmeffer der Treibraͤder und dem 
Ptoducte der Halbmeffer der Getriebräder, und 


2) das Verhältniß der Kraft zur Laft gleih dem der Ge: 
ſchwindigkeit der Laft zu der der Kraft, gleih dem Producte 
aus dem Umfegungsverhältniffe des ganzen Werkes und dem 
Verhaͤltniſſe des Laftarmes zum Kraftarme. 


Beifpiele 1) Um durch ein Waflerrad, welhes pr. Minute 8 Umdre— 
hungen madt, einen Bentilator mit pr. Min. 800 Umprehungen in Bewegung 
zu fegen, ift eine Umfegung 9%, 100 nöthig, die fih durch ein drei: 
faches Räderwerk mit den Umfeßungsverhältniffen y,—4, yy=5 nm w—=5 
bewirken läßt. Geben wir jedem ber drei Treibräder den Halbmefler r, = r; 
— r, = % Zell, fo befommen wir für die Halbmefler der Getriebräbder: 

ı =, 71 Zoll, und . rn, = 2 20/ — 6 Zoll. 
y Ye 

2) Um mittels einer Kraft von 30 Pfund eine Laſt von 900 Pfund zu he: 
ben, fann man einen Haspel mit doppeltem Räderwerke oder, wie man jagt, 
mit deppeltem PVorgelege anwenden. Iſt nun der Hebelarm der Kraft a — 18 
Zell, und der ver Laft 5 —= 5 Zoll, fo bevarf es der Umfegung 

y= 37 = 1%, . Yo = Yo 
Run läßt ih 3%, in die nahe gleihen Factoren 7/,, und 12/,. zerlegen, daher 
fann man auch durch das eine Räderpaar die Umfegung y, — 760 und durch 
das andere die Umfeßung 3 — 1%, hervorbringen, oder den Halbmefler bes 
eriten Treibrades 7, = 7 Zoll, den bes zweiten 7; — 6 Zoll, dagegen ben 
Halbmeffer des erften Getriebes r, — 20 Zoll, und den des zweiten r,— 171% 
Zell machen. Iſt die Gejhwindigfeit ver Kraft v — 21, Buß, fo hat man bie 
der Laſt 
b pP 


vw — vv. Zr er No: Ya = Ya Buß = 1 Boll. 
Um diefe 30 Fuß hoch zu heben, muß der Kraftpunft den Weg 30 . 30 = 900 


900 900 
Zug zurädlegen, alfo die Kurbelwelle u = — = 3 = % Umdrehungen 


»,= 


mahen. 


Zufammen- 
aelente 
Hädermerfe. 


Arendrüde. 
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$. 28. Der mwefentlichfte Unterfchied zwifchen den Zahn: und den Rie— 
menräderwerken befteht in der Art der Mittheilung. Bei * Zahnraͤdern 


CE und DE, Fig. 78, wird die Umdrehungskraft "= — JE 
2 


unmittelbar uͤbergetragen, bei den Riemenraͤdern CE und DE, Fig. 79, 


hingegen ift diefe Kraft die Differenz der Niemenfpannungen S, und S,; 
Big. 78. Fig. 79. 





alfo = Si — S,. Es befteht daher auch die Wirkung der Umdrehungs: 
Eraft A auf die Radaren bei den Zahnräderwerken in einer gleich großen 
Reaction, dagegen bei den Riemenräderwerken in einer nahe der Summe 
S. — Sa, der beiden Riemenſpannungen gleihen Zugkraft N. Gemiß ift 
VD A, d. i. die Wirkung der Umdrehungsktaft auf die Radaren bei den 
Niemenrädern größer als bei den Zahnrädern, und daher in diefer Bezie— 
bung den legteren ein Vorzug vor den erfteren einzuräumen. Bei der Ans 
ordnung des Zahnräderwerkes in Fig. 78, wo die Kräfte parallel wirken, 
ift ohne Rüdfiht auf die Gewichte der Raͤderwerke, der Arendrud der 


often Radwelle: Rı = P+ K=(1+ 2) P, und der 
1 


/ 
der zweiten: 0— (1 — =) Q; dagegen bei der 
2 


Anordnung des Niemenräderwerkes in Fig. 79, wo N und P, fowie N 

und ( nahe rechtwinkelig gegen einander wirken, der Arendrud ber erften 

Radwele: R—= VPRHN? — VP+ (S + S,)? und 
=V®+M =VQ@+( + 89% 

Iſt nun @ der Goefficient der Arenreibung, fo hat man die beiden Aren= 
reibungen p R, und p Rz; und ift noch 0, der Halbmeffer des Zapfens 
vom Zreibrade, und O3 der des Zapfens vom Getriebrade, fo hat man bie 
Zapfenreibung des Treibrades auf — — A reducirt, 


>= — er RB, 
und die des Getriebes auf den — B reducirt: 
—V — — 
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Sest man endlich in der Kraftformer P Ze v. z Q,ftat ,P—F, 


und ftatt O, Q — F,, fo erhält man die Beziehung zwifchen Kraft und 
Laft mit Hinfiht auf die Arenreibungen: 


P=yv2Q@+M+R 


b 
= . J R) oe 


Pa=vQb-+Yp(Ro—+tvVR,9,), und es find für AR, und Az die 
nah obigen Formeln zu berechnenden Zapfendrüde einzufeßen. 


Beifpiel. Welche Kraft erfordert ein Haspel mit Borgelege, wie Fig. 78, 
wenn bie Laſt ) — 500 Pfund beträgt, der Hebelarm der Latb=4 Zoll, der 
der Kraft a — 18 Boll, der Halbmefler des Treibrades r, —= 6 Zoll und der 
des Getriebrades r, — 16%, Zoll, ferner der Halbmefler des Zapfens von ber 
Kraftwelle ?/, Zoll und der von der Laftwelle 1 Zoll, entlih das Gewicht von 
jener Welle 60 Pfund und das von diefer 120 Pfund und der Goefficient der 
Zapfenreibung 90,1 beträgt? Ohne Rüdfiht auf die Zapfenreibungen wäre 

' — ia nn ae 
vie Kai P=y.— =— z = Yıs . 50 = 40 Pfund 
(vergl. $. 26, das Beifpiel 2.); mit Rückſicht diefer hat man hingegen, ba der 
Zapfendruck RR=P+K + G=40+1%, .40 +60 — 2%0 Pfund, und ver 
Zapfentrud R,= Q— K-+ G, =50 — 1%, .40 +120 = 500 Pfund beträgt, 
b e e 

— — sı 2 

P=y2.0+,(Ar+y%& m) 
1 
= 40+0,1 (2.220 + 1%, . Ya · 500)= 404 1, +1=41,6 Pfund. 


$. 29. Bei einem Niemenräderwerke, oder bei der Uebertragung durch 
einen Riemen oder Seil ohne Ende (franz. courroie sans fin; engl. 
endless strap) ift die nöthige Riemenfpannung S von ber fortzupflanzenden 
Kraft Ä, von dem mit Riemen bedediten Theile der Mäder und von den 
Goefficienten ꝙ der Reibung zwifhen dem Riemen und dem Radbumfange 
abhängig. Der Xheorie der Seilteibung (f. I. $. 176) zu Folge ift die 


Kraft zum Fortziehen eines Seiles Über einen feftliegenden Gylinder, wenn 


a den mit Seil bedediten Bogen vom Halbmeffer S 1 und S, die Span: 
nung des Geiles am anderen Ende bezeichnet, 
Si = er 5, —= (2,71828)P*. 5, 
und daher die Reibung des Seiles oder Riemens auf diefem Cylinder 
K=S —S = (e" — 1) 5. 
Diefe Formel findet bei dem Riemen ohne Ende ihre unmittelbare Anwen: 
bung, denn es iſt hier nur die Reibung zwifchen Riemen und Rad, durch 
weiche der Riemen vom Rade mit fortgeführt wird, und daher nöthig, daf 
diefelbe mind eſt en s der nöthigen Umdrehungstraft A’ gleihkomme. Setzen 


Arendrüde- 


Riemen: 
räder. 


Nicmen- 
räder. 


Nermen- 
ſrannungen 
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wir daher A — S, — S — (ef“ — 1) S, fo erhalten wir die Span— 
nung des Riemens, welcher fi) von dem Treibrade ab und auf dag Ge: 
triebrad aufmwidelt: 

1) 5 = ya — 
die Spannung des Riemens, welcher ſich von dem Getriebrade ab und auf 
das Treibrad aufwidelt: 

164 
2) 8 TE 0ER und 
er" — 1 
die mittlere, dem Riemen vor der Bewegung zu ertheilende Spannung: 
S+tH_e@+ı K 
2 a — 
und es wird die Umbdrehungskraft A’ durch die Formeln 
K- L __ 30L __30L 
c ur, A Ugrg 
95491 __ 9,549 L 
2 u | Urn 
worin L das Arbeitsguantum des Mäderwerkes pr. Sec. bezeichnet, %,, ta, 
r, und r, die oben gebrauchten Bedeutungen haben, oder durch die Formel 
R Pa Ob 


71 72 
wo Pa das ſtatiſche Kraft: und Ob das ſtatiſche Laſtmoment bezeichnet, 
gefunden. 





ſowie 


9,5 = 














Beifpiel. Wenn ein Seil ohne Ende ein Arbeitsquantum Z von 2 Pferbe- 
fräften fo fortpflanzt, daß das Treibfeil eine Gefhwindigfeit von 6 Fuß befigt, 
und wenn ferner die beiden Madwellen, um welche diefes Seil läuft, fo weit 
von einander entfernt find, dag man annehmen fann, das lehtere bevedt ven 
halben Umfang von jedem der Räder, fo hat man bei dem Reibungscvefficienten 
e — Yy zwifhen Seil und Rad 


ep« — (2,71828)0,5.314116 — 2,718281.5708 — 4,81 
und daher die Seilfpannungen : 
K L 2.510 170 
eg« — 1 cleg«e—1) GiaBl-—T 381 44,6 Pfand 
und 5, = et S, —= 4,81.44,6 = 214,6 Pfund, 
folglich die mittlere Spannung vor dem Ingangfegen der Maſchine: 


s-S +5 _ 2146 + 446 
2 2 


— 


Sa =” 


— 129,6 Pfunt. 


$. 30. Zur Berechnung der Niemenfpannungen ift dem Vorhergehenden 
zu Folge, die Kenntnig der Neibungscoefficienten zwifchen Riemen und Rad, 
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fo wie die Größe des durch den Niemen bededten Bogens nothtwendig. suencn. 
Was die erften anlangt, fo hat man nah Morin (f. deffen Aide-mi- """ 
moire oder deffen Nouvelles experiences sur le frottement etc., Paris 1833): 
pP — 0,50 für Hanffeile auf hölzernen Rädern, 

— 0,50 für neue Riemen auf dergl., 

— 0,47 für gewöhnlicy fette Riemen auf hölzernen Trommeln, 

— 0,38 für feuchte Riemen auf abgedrehten gufeifernen Rädern, 

— 0,28 für gewöhnlich fette Riemen auf dergl., 

— 0,12 für eingefettete Riemen auf bergl. 

Die Größe der durch den Riemen bededten Bögen läßt fi aus den 
Radhalbmeffern CE = r, und DF=r, und der Entfernung OD—d 
beider Radaren beftimmen. Wir haben zwei Fälle zu unterfcheiden; ent: 
weder ift der Treibriemen offen oder er ift gefreuzt. Bei dem offenen oder 
ungefchränften Riemen ohne Ende, wie Fig. 80, wird der Mintel 
FDG = ECH — «a durdy die Formel 


2 DL DF—-CE ' ? 
cos. UDI Tr en ° d. i. 
durch cos. * — — beſtimmt; bei dem gekreuzten ober ge: 
Fig. 80. Fig. 81. 





ſchraͤnkten Riemen bingegen, Fig. 81, hat man für den Winkel FDG 
— q, da CDF=CDG —= !a und 
. ÖDF = DL __DF-+CE. 


UD Ü D 
008. — — E07 = 
⸗ - —— ] . 


Im erften Falle ift das Eleine Rad mit dem durch die erfte Formel un: 
mittelbar angegebenen Bogen « durch den Riemen bededt, das größere aber 
durch den Ergänzungsbogen 22 — a, im zweiten Falle hingegen find beide 
Mäder durch die Bögen 2m — « bededt, es findet daher bei diefem die 
Uebertragung einer gewiffen Kraft bei einer ſchwaͤcheren Spannung ftatt, 
als bei jenem. Die Länge des ganzen Riemens ift beim offenen Riemen, 
I=EF+GHN-+Bog. EH + Bog. FG=2CLh-+r, a+r,(2r — e), 


Rienten- 
fpannungen. 
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bi = 2dsin. — ter + (272 — o)r;, 
und dagegen beim gefreuzten: 
l—= 2dsin. > +22 — )(n -+n). 


Für eine große Entfernung beider Aren von einander läßt fich 
1) 
c08. 7 —= 0, alfo Z = 90% & = 180% oder « —= x 
und daher — 2d + z(r, +4 73) annehmen. 
Aus p und @ beftimmt ſich nun audy die Potenz e?* und hieraus wie- 
der das BVerhältnig der Niemenfpannungen. Vorzuͤgliche Dienfte leifter 
aber hierbei folgende Tabelle der Riemenfpannungen: 





Werthe von eP“ 


— — — — — —— 


u — 
Gewohnliche Riemen | Feuchte Schnüre auf 

















Neue 
Hiemen |. Riemen | Rädern von Holz 
— — auf auf auf auf 
en 360% | höfgernen | hölzernen eifernen | äbern * aiet 


Nädern | Mädern Häbern 


| 
| 9—=0,50. | 9=0,47.19=0,28.'9=0,38. | P== 0,50. | 90,30. 





0,2 1,87 1,80 1,42 1,61 1,87 1,51 
0,8 2,57 2,43 1,69 2,05 2,57 1,86 
0,4 8,51 3,26 2,02 2,60 8,51 2,29 
0,5 481 4,88 2,41 3,30 4,81 2,82 
0,6 | 6,59 588 | 2,87 4,19 6,58 8,47 
0,7 | 902 7,90 8,43 5,32 9,01 4,27 
0,8 | 12,34 10,62 4,09 6,75 12,34 5,25 
0,9 16,90 14,27 4,87 8,57 16,90 6,46 
1,0 | 28,14 19,16 5,81 | 10,89 23,14 | 7,95 





Beifpiel. Wenn bei einem Riemen ohne Ende mit eifernen Rädern das 
fortzupflanzende Arbeitsquantum 4 Pfervefräften glei ift, und eine Geſchwin— 
digfeit des Treibriemens von 8 Buß vorausgefegt wird, wenn ferner der Halb: 
meffer tes Treibrades 30 Zoll, der des Getriebrades 5 Zoll, und die Entfernung 
beider Nataren 90 Zoll beträgt, welches werben die nöthigen Niemenfpannun- 
gen fein? Es ift Hier rn, = 80, r, = 5 und d — %, daher bei offenem 
I = + Y%s = + 02777...; hiernach 

Ya = 73%,521/* und 1060,72, und 
a — 1479,44%,' und 2120,151/,°, 
dagegen bei gefreuzten Riemen: 


r ct 
Miemen cos. 7 >= + 
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_3%0+5 — — 748 = — 0,38888, und hiernach Riemen 


w. fyannungen. 
— 180° — 679,7 = 112°, 537, und @ — 2250, 46‘. 


Im erfteren Falle ift natürlich der Fleinere Winfel « — 147, 44%,° anzunehmen, 
damit der — auf keinem der beiden Radumfänge ſortrutſche. Wir haben 


cos. 


vr wie 


147,74 __ — 
hiernach hier * =. 5 0,410 und im zweiten Falle: 
a 225,77 _ 
Fa Ts 





Nimmt man 9 —= 0,28, fo erhält man burd Interpolation mittels der legten 
Tabelle für den erften Ball: eya — 2,02 +0,1. (2,41 — 2,02) = 2,06, 

und für den zweiten: epa« — 2,87 +0,27 .. (3,43 — 2,87) — 3,0%, 
womit die unmittelbare Rechnung aud ziemlich übereinftimmt. Nun ift noch die 


überzutragende Kraft XK= = — 255 Pfund; daher folgt denn für 


den erftien Fall: = „. — = —— = 240,6 Pfund, 
5, —= 2,06.240,6 — 495,6, und 
S— ES — 868,1 Pfund, 


wozu der Eicherheit wegen noch 10 Procent gefegt werben können, fo daß alfo 
S — 405 Pfund als Spannung der nod ftilltebenden Mafchine zu nehmen if. 


Für den zweiten Fall if: 5, — en = or — 126,2 Pfund, 


S, = 3,02.126,2 — 381,1 Pfund, und 
B = A — 253,6 Pfund, 


oder der Sicherheit wegen S = 253,6 + 25,4 — 279 Pfund. 


8. 31. Die Riemen werden gewöhnlich aus gutem lohgaren Kuhz zerisremen. 
oder Rindsleder, und zwar am beiten aus dem fogenannten Kernleder, 
vom Rüden ber Thiere gefchnitten. Eine Haut giebt zwei Streifen von 
ungefähr 2 Linien Dide, 8 Zoll Breite und 5 Fuß Länge. Diefe Leder: 
ftreifen werden entweder unmittelbar oder nachdem man fie erft in 
fhmätere Riemen zerfhnitten hat, an den Enden zufammengenäht. Nach 
Bevan (f. Dingler's polytechn. Journal, Bd. XVL) ift 

ber Feſtigkeitsmodul des Kuhleders: A — 3980 Pfund, 
und der Elaſticitaͤtsmodul beffelben: E — 10050 Pfund; 
ei Afacher Sicherheit würde daher der Sicherheitsmodul A — 1000 Pfund 
betragen. Nach den Erfahrungen der Mafchinenbauer ift jedoh A) = 250 
Pfund zu nehmen, wobei ſich das Ausdehnungsverhaͤltniß 
A _ Kı __250 _ 
TTETTon m 
herausſtellt, alfo eine Verlängerung von ungefähr 3 Procent ftatt hat. Nach 


Treibricmen. 
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Morin ift, wenn 1 Quadratcentimeter zur Cinheit angenommen mird, 
K, = 20 Kilogramme, und hiernach die zuläffige Riemenfpannung auf 


2 . 
jeden Quadratzoll Querſchnitt: A) = — — 293 Pfund, 


144.10,152 
alfo über 250 Pfund. 


Segen wir nun die Riemenbreite — 6, und nehmen wir die NRiemen> 
dide — !/, Boll an, fo befommen wir hiernach die Marimalfpannung 


b S: 
S, = 250 . F ungefähr — 40 b, und die Riemenbreite b — 5% Zoll. 


Nun ift aber im Mittel, namentlidy dann, wenn der Riemen nahe den 
halben Umfang des Rades bedeckt und der Reibungscoefficint 9 — 0,28 


ift, S ne 2K—=2 z, - — man auch 


= = !n- 
oder wenn man bie — L nicht in — ſondern in Pferdekraͤften 
giebt, b—= 25. n Zoll. 
Es wählt hiernach die Niemenbreite direct wie das Üüberzutragende Ar: 
beitsquantum, und umgekehrt wie die Gefchmwindigkeit. Für * — 


z. B. für Z= 10 und ce = 30, oder L=5 und c — 15, fällt die Rie: 
menbreite f[hon 8 Zoll aus. Man erfieht hieraus, daß die Anmendung 
eines Niemenräderwerkes nur bei einer Eleinen ober mäßigen Leiftung und 
bei einer großen Geſchwindigkeit möglich ift.. Riemen von 9 und mehr 
Zoll Breite anzuwenden, ift deshalb nicht zweckmaͤßig, weil fich diefelben in 
Folge ihrer ungleihen Dicke ungleich reden und deshalb nicht gleihmäßig 


auf die Radumfaͤnge auflegen. Bei größeren Kräften (2) bedient man 


fidy daher zweier Riemen, oder einer Kette, oder beffer eines Zahnrädermwer: 
fe. Ueber einander genähte Riemen wendet man wegen ihrer Steifigkeit 
und ihres ſtarken Abfuͤhrens nicht gern an. 


Der Dauerhaftigkeit und noͤthigen Schmiegſamkeit wegen, hat man 
uͤbrigens die Riemen durch eine Talgſchmiere ſtets fettig zu halten. 


Die Riemen von Guttapercha haben ziemlich dieſelben Eigenſchaften wie 
die Lederriemen; es iſt nicht allein die Dichtigkeit der Guttapercha nahe gleich 
der des Rindleders (y — 0,03 Pfund), ſondern es iſt auch nach den aller— 
dings ſehr im Kleinen angeſtellten Verſuchen von Herrn Feiſtmantel, 
der Feſtigkeitsmodul ziemlich derſelbe und nur der Elaſticitaͤtsmodul ungefaͤhr 
30 Procent kleiner als beim Leder. Man kann daher bei gleicher Dicke die 
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Gutta percha-Riemen bei derfelben Breite verwenden wie die Kederriemen. zieistiemen. 
Die größere Wohlfeilheit, die Unverrüftlichkeit diefes Stoffes u. f. w. tra= 
gen fehr zur Empfehlung der Treißkiemen aus Gutta percha bei, und es ift 
nur die größere Ausdehnung berfelben bei hoher Temperatur, welche die Ans 
wendung berfelben in manchen Källen unmöglich, oder mindeftens unzweck— 
mäßig madıt. 

Beifpiel. Kür das im legten Beiipiele ($. 30) behandelte Riemenräder— 

pa " 
werf dur die Marimalfpannung S, = —— — 381,1 Pfund gefunden; 
€ ä — 

es it daher die Breite des hierzu nöthigen Riemens: 


Die Yänge defielben aber hat man nad der Kormel: 
1* 2d sin. + (2r —a) (r, + r,), 


I —= 2.% sin.1120,53° + (30 + 5) are. 2250,46‘ 
— 165,83 + 137,91 = 503,74 Zoll. 


$. 32. Da ſich die Riemen, namentlich wenn fie neu find, fortwährend 
reden (dehnen), fo muß man deren Spannung von Zeit zu Zeit nachhelfen. 

Fig. 82. Fig. 8. Fig. gg. Sind nun die Riemen zufammengefchnaltt, 
wie Fig. 82 vor Augen führt, fo hat diefe 
Correction gar keine Schwierigkeit; hat 
man e8 aber mit einem zufammengenäb: 
ten (f. Figur 83), zufammengefchraubten 
(Fig. 84) oder zufammengeleimten Treib— 
riemen von Leder, oder mit einem durch 
ein heißes Platteifen zufammengefchmweißten 
Riemen von Gutta percha zu thun, fo ift 
das Trennen und MWiedervereinigen ber 
Riemenenden umftändlich, und deshalb die 
Anwendung einer befonderen Stellvorrich: 
tung von Vortheil. 

Diefes Stellen läßt fich entweder an den 
Mellenlagern oder an den Riemen felbft be: 
werkſtelligen. Das erftere ift aber nur 
felten geftattet, weil die Wellen meift feftliegen müffen, dagegen die Stel: 
lung an den Riemen mitteld fogenannter Spannrollen (franz. rou- 
leaux de tension; engl. expanding rollers) faft in alten Fällen anwend: 
bar. Zwei folher Spannrollen find in Fig. 85 und Fig. 86 auf folgender 
Seite abgebildet. Bei der Einrichtung in Fig. 85 fist die Rolle B auf 
einem Schieber, den ein Gewicht (7 nieberzieht, bei der Einrichtung Fig. 86 

III. 5 
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Zvonnronen. hingegen figt diefelbe an einem Winkelhebel AOB, und mird mittels 
eines Gewichtes G am Arme OA gegen den Riemen gedrüdt. Iſt im 
® Big. 86. 





legteren Falle a der Hebelarm OA des Gewichtes G und b der Hebelarm 
OB ver Spanntraft P, fo hat man 
a 
—— 
Die Spannkraft P halbirt den Winkel &,MF, — ö, Fig. 87, zwiſchen 
Big. 87. 


b 
(7, und umgefehrt G — * P: 





beiden Riemenrichtungen und MF,, und ift S die Spannung bes 

Niemens, fo hat man, wie bei einer lofen Rolle (f. I. $. 151) 
P= 2Scos. < . 

Was die Spannung S anlangt, fo bat man zu unterfcheiden, ob bie 

Spannrolle gegen den ftraffen oder gegen den fchlaffen Riementheil drüdt; 

im erften Falle ift ftatt S, S,, und im zweiten S, (in der obigen Bedeu: 

tung) einzuführen. Uebrigens wird aber auch durch die Spannrolle ber 

mit Riemen bededte Bogen FG noch um einen Bogen FF, größer; ſetzen 

wir, wie oben, den Winkel EDG — «" und dagegen 2 FDF, = ß®, 
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era+PB K 
eyae+B _—_ 1 * 
K 
= urn 

Laͤßt man die Geraden durch je zwei zufammengehörige Beruͤhrungspunkte, 
wie E und F, oder E) und F, u. f. w. nach demfelben Punkte Z conver: 
giren, deffen Entfernung DZ — x aus den Radhalbmeffern CE —= r, 
und DF = r, und dem XArenabftande CD — d durch die Kormel 

rd. 


d Erannrollen. 


x = 
rı — 72 


beſtimmt iſt, fo hat man für die Abhängigkeit der Winkel 3 und d von 
sin DZF, _ DF — 
sn.DRZ DZ'"“" 


sin. (= +ß+ >) 


einander 


7 — 
— — und hiernach 


N 
) 


’ « ö n—Tr\ . 6 
sin, (+ +B — — (3 ) sin 7 

Hat man ſich Ö gegeben, fo kann man hiernach auch 6, daraus wieder 

S, oder S,, und endlich die Spannfraft P berechnen. Die volltommenfte 

Anordnung würde diejenige fein, bei welcher die durch das zufällige Reden 

des Riemens hervorgebrachte Verminderung der Riemenfpannung durch die 

Vergrößerung FF, des Reibungsbogeng wieder ausgeglichen würde. In 

diefem Falle würde, wenn man Ö weniger größer oder kleiner annähme, der 
Merth von P ſich nicht anſehnlich ändern. 

Der gekreuzte Niemen EFG AH, Fig. 88, hat zmei entgegengefegt wir: 

Eende Spannrolfen wie B, B nöthig. Weil hier die Niemenbögen mehr als 
Fig. 88. 





den halben Umfang einnehmen und unter fich gleich find, fo ift diefe Fort: 
pflanzungsmeife die volllommenere. Man kann hier beide Spannrollen auf 
5* 
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Eyannroter. einem Hebel ABOB befeftigen und durch ein Gewicht G an den Riemen 
andrüden laſſen. 
Beifpiel. Wenn für ein Mäderwerf mit offenem Treibriemen K — 255 
Pfund, r, = 30, r3 = 5 und d = 90 Zoll (vergl. Beiſpiel zu $.30), und bier- 
nad a® — 1470,44%,° ift, und wenn man nun d = 120° nimmt, fo erhält 
man zunäcit . 


sin. (2 p) +B8+ 7)- = sin. 600 — 5/5 . 0,86603 — 0,24056, 


hiernach — ++ S- — 180° — 139,55° — 166,5‘, und daher 





B = 166,5 — ° F F _ 166%,5° — 1330,59 — 320 13, 
I7o, 57%‘ 





hiernach ala +) = 0,28. — 2r = 0,13993 . 21 — 0,8795 und 
K 255 255 
= ar _ RE] — 7400 — 198 PInEe, 


und die entfprehende Kraft der Rolle, infofern diefe den fchlaffen Riemen — 


P= S,cos. — * 362. cos. 600 —= 181 Pfund. 
Anmerkung. Die Bedingungen, unter welchen die Veränderlichkeit in der 
Spannung des Treibriemens durch das Auf- oder Abwickeln des letzteren ausge: 
glichen wird, laffen fih dur zwei Gleihungen ausprüden, aus welchen fich die 
Mintel 8 und d berechnen laffen. Die erfte von diefen Gleihungen ift die oben 
angegebene Gleichung 


sin. (4 +6+ 4)=! Ni, 


die zweite hingegen Gift fi durch die Differenzialrehnung finden; fie nimmt 
in den: Falle, wenn die Spannrolle auf den fchlaffen Riemen drückt, die Form: 








d er («+ fa c08.1/, 0 
tang. — = 9 ——[1-— — — 
cos. — ++) 
2 2 


und in dem Falle, wenn fie den ftraffen Riemen fpannt, die Form: 


d p n—r c08.Y, d 
tang. —— — — — — — — 1 — — — — — — 
2 par P)__ d d 
— ( cos. (+ B+ 7)” 


Wenn der Abſtand d fehr groß ift gegen 7, — rg, fo hat man — e=nm, 
d 
a — 180°, und Z— = 180 — (5 +)= 0 — 9, 





2 
d era + pP) 
felglih entweder fang. Z- = cotg. = 9. Warm_ı 
Lu 


d 
oder tang. 7” cotg. — A— 
Für 2 = 0,38 erhält man im erſten Falle, wenn man 
n+ß=07.2n = 252°, alfo #3 720 nimmt, 
0,28.3,43 


tang. . ud cotg. ß = — = 0,395, 
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d 
und baher — * 211/49, und 4 = 684,9; nimmt man aber 4 = 68°, alfo eranntoſlen. 


n+ßB= = - 277, fo erhält man 


d 0,28. 3,37 
tang. 5) = cotg. ß = 7° = 0,398, 
d rk 
daher — — 21%, und B = 68%. Es läßt fih alfo erwarten, daß bei den 


2 

Minfeln 3 — 68% und d = 449 die Spannrolle vollfeommen regulirt. 

Uebrigens ift die Anwendung einer Spannrolle nicht immer von mechaniſchem 
Vortbeile, da in der Arenreibung und in dem Steifigfeitswiderftande des Riemens 
beim Umlegen um die Spannrolle dem Räderwerfe neue Nebenhinderniffe zuwach— 
fen. Obgleich dur diefen Apparat das übermäßige Anjvannen des Treibriemens 
und alio auch die daraus entfpringende Vergrößerung der Radarenreibungen ver: 
miebden wird, fo find dafür auch die Widerftände der Spannrelle zu überwinden. 

$. 33. Die Uebertragung der Bewegung mittels Treibriemen wird durch Riemen, 

die Rauhigkeit deffelben erleichtert; da nun aber die eine Seite eines Nies 
mens ftets rauber iſt als die andere, fo foll man diefe ftet8 mit den Rädern 
in Berührung kommen laffen. Bei 
dem einfachften Raͤderwerke ABC D, 
Fig. 89, mit offenem Riemen bat 
dies Feine Schwierigkeit, bei bem mit 
gekreuzten Riemen, wie Fig. 90, hin: 
gegen, muß zu dieſem Zwecke jeder 
der beiden Riementheile AB und 
CD eine Wendung um 180 Grad 
machen. Diefe Drehungen des Nie: 
mens haben noch den Vortheil, daß 
bier die Riemen in ihrem Kreuzpunfte 
K einander weniger ftören, da fie 
einander ftatt um bie halbe Riemen: 
breite, nur um die halbe Riemendide 
zur Seite drüden. Dagegen tritt 
aber auch hierbei der Nachtheil ein, 
daß der Riemen in eine ungleihe Spannung gerätb, und deshalb leichter 
zerreißt. Iſt / die mittlere Länge eines geraden Niementheiles, von Be: 
rübrungspunft zu Beruͤhrungspunkt gemeflen, und 5 die Breite des Nie: 
mens, fo hat man die entfprechende Länge an den Rändern: 


= Vr — 8. annaͤhernd — |: 4 .(F | 
daber die Dehnung an den Rändern: | 


In. uasa , 


/ 


Fig. 80. 





Riemen» 
führuna. 
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und es ift nun biernadh leicht zu beurtheilen, wie viel der Riemen durch 
diefe Wendung an Keftigkeit verliert. 

Wenn die Umdrehungsebenen beider Räder nicht in eine einzige Ebene 
fallen, fo hat man meift befondere Keitrollen anzumenden, um das tangentiale 
Auf: und Ablegen des Niemens zu bewirken. Sind, wie in Fig. 91, Die 
mitten durch die Räder gehenden Umdrehungsebenen parallel, fo findet man 
die erforderlichen Leitrollen, wenn man je zwei parallele Zangenten, mie 
AE und BF an die Durchſchnitte beider Näder legt; ein Perpenditel EF 
zwifchen diefen beiden Geraden ift dann der 
Durchmeffer der entfprechenden Leitrolle. 


Fig 9. 


Fig. 9. 





Menn endlidy die beiden Radenden weder zufammenfallen nod parallel 
find, wie AD und BC, Fig. 92, fo hat man zunaͤchſt die Durchſchnittslinie 
OZ diefer Ebenen aufzufuchen, und dann von zwei willfürlichen Punkten 
E und F in denfelben Zangenten EA, EB fo wie FC und FD nad) den 
Nadumfängen zu ziehen: die Ebenen durch je zwei diefer Linien find dann 
die Umbdrehungsebenen der nöthigen Leitrollen, deren Arenlage u. f. w. 
nun nad) $. 24 leicht beftimmt werden kann. 

Fig. 98. Um die Lage eines Riemens auf dem Umfange bes 
Nades etwas zu verändern, hat man nur während der 
Bewegung den anlaufenden Riementbeil AB, 
Fig. 93, etwas zur Seite zu drüden; in Folge der Rei: 
bung zwifchen Riemen und Radumfang kommt der 
Riemen, nachdem das Rad ungefähr eine halbe Umbre: 

2, hung gemacht hat, in eine neue Rage A,B, zur Seite 
A | „der erfteren. Bei dem ablaufenden MRiementheile 
würde diefes Zurſeitedruͤcken ohne Erfolg fein. 


Bı B 







* 
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Hiernady ift nun auch leicht zu ermeffen, daß bei einem Niemen ohne #iemen- 
Ende, wie in Fig. 94 abgebildet ift, wo die Durchfchnittslinie AD zwifchen — 
beiden Umdrehungslinien beide Radumfaͤnge tangirt, und namentlich, wenn 
die Riemen nicht fehr Eurz find, die Leitrollen entbehrlich find. Es ift nur 
nöthig, daß die Drehbewegung in der durch die Pfeile angegebenen Richtung 
vor fich gehe, wobei die auflaufenden Riementheile tangential zu den ent: 
fprechenden Radumfängen liegen. Endlich kann man aber auch in diefem 
Falle wenigitens eine Leitrolle erfparen, wenn man den einen Riementheil 
in der Richtung BD der Durchſchnittslinie der Umdrehungsebenen fpannt. 

Fig. 9. Fig. 96. 





Anmerfung. Zuweilen werden Leitrollen au nur angewendet, um wegen 
Mangel oder Griparniß an Platz den Riemen zur Seite zu ziehen. Auch fann 
man fehr oft die Leitrofle mit einer Spannrolle vereinigen, wie 3.3. in Fig. 95, 
wo der Riemen ABCD über zwei Nollen E und F läuft, die an dem gabel: 
föormigen Ende eines Hebels figen, der um eine Are M drehbar ift und mittels 
eines Gewichtes G@ die Rollen empordrüdt und den Riemen fpannt. 


$. 34. Die Räder, Rollen, Scheiben oder Trommeln (franz. mienenriter. 
tambours; engl. drums) der Riemenräderwerfe werden entweder von Holz 
oder von Eifen ausgeführt. Die Spurs oder Bahnbreite macht man ge: 
woͤhnlich um ein Viertel größer als die Niemenbreite, auch giebt man der 
Spur eine Eleine Wölbung. In der Regel nimmt man die Höhe der letz— 
teren gleich einem Zehntel der Spurbreite; hohe Räder wölbt man aber auch 
zuweilen nad) einer Kugelzone. Durch die Wölbung der Riemenfpur wird 
nicht allein das Auflegen des Riemens erleichtert, fondern auch eine fichere 
Lage deffelben bemwirkt. Beim Auflegen auf eine conifhe Trommel, $ig. 96, 
fol dag gerade Riemenftüd ABC die Korm eines Ningftüdes A,BC, an: 
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Riemenräter. nehmen; diefem widerfteht aber der Riemen vermöge feiner Elafticität bis 

Fig. 96. zu einem gemwiffen Grade, und deshalb fällt 
auch dies Geftalt des Riemens zwifchen 
ABC und A,BC,. Diefem zu Folge liegt 
ftets der folgende Berührungspunft A der 
Bafis DE der Eegelförmigen Trommel nd: 
her, als jeder vorausgegangene B und es 
rüct folglich auch der ganze Riemen bei 
weiterer Drehung der Trommel immer nd 
ber und näher an die Bafis der letzteren. 
Iſt dagegen die Trommel gemwölbt, fo zieht 
fich der Riemen aus demfelben Grunde nad) 
und nad) von felbftnad der Mitte oder dem größten Querfchnitte derfelben. 
Uebrigens ift beim Befeftigen und Ablehren der Rolle auf ihrer Are darauf 
zu fehen, daß diefelbe genau rund gehe und nicht meife, weil ſich fonft der 
Riemen leicht abfchlägt. Wirken Seitenträfte auf den Riemen, wie z. B. 
bei Räderwerken mit ftehenden Aren das Gewicht des Niemens, oder liegt 
die Riemenaxe nicht genau in der Umdrehungsebene, wie bei Raͤderwerken 
mit gefreuzten Riemen, fo muß man das Rad mit einem vorftehenden 
Kranz oder Rand verfehen, damit fich der Riemen nicht abwidelt. 

Fig. 97. Nur Eleine Riemenſchei⸗ 
ben von hoͤchſtens 1 Fuß 
Durchmeffer laffen ſich aus 
einem einzigen Bohlenftüd 
drehen, größere muß man 
aus mehreren Pfoftenjtü- 
den zufammenfegen. Eine 
Scheibe der zweiten Art 
führt Fig. 97 in zwei Ans 
fihten vor Augen. Es 
find bier die Mittelſtuͤcke 
D und D,, welche das zur 
Aufnahme der Are dienende Auge C zwifchen fich laffen, zwifchen den bei— 
den Seitenftüden A und B eingefalzt oder eingezapft, und zur Befeftigung 
von eifernen, außen durch Holsftüde bededite Bolzen EF, EF durchzogen. 
Eine andere Zufammenfegung der hölzernen Riemenraͤder aus drei mit den 
Fafern fich Ereuzenden Bohlenlagern zeigt Fig. 98. Diefe Räder find noch 
von zwei Scheiben AB und DE begrenzt, welche aus Holjfectoren zufam: 
mengefegt und nicht nur durch hölzerne Bolzen mit dem Radkörper, fondern 
auch durch eiferne Bolzen, wie FG, AK u. f. w. unter einander verbunden 
werden. Da diefe Scheiben den inneren Nadkörper an Höhe übertreffen, fo 
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bilden ſich befondere Spurkränge, welche das Abfchlagen des Riemen verhins Niemenräver. 
dern. Mäder von zwei oder mehr Fuß Höhe fegt man aus Armen und Krän- 
zen zufammen, aͤhnlich wie ein Wafferrad (f. IL. $. 111). Auch läßt man 
wohl nur den Kranz aus Holzringen beftehen und macht die Nabe und Arme 
aus Gußeifen. Lange Trommeln fest man wie ein Faß aus Dauben zus 
fammen und verfieht man auch gern mit eifernen Armfpftemen. 
Fig. 89. 
Big. 9. 





Wegen ihrer Unmwandelbarkeit find gufeiferne Niemenräder den hölzernen 
ſtets vorzuziehen, obgleich fie wegen ihrer größeren Glätte eine größere Nies 
menfpannung erfordern, und deshalb mehr Arenreibung geben als diefe. 
Kleine Räder unter 1 Fuß Durchmeffer haben die Geftalt eines Tellers AB, 
Fig. 99, mit zwei auffigenden Kronen CD und EF, von denen die eine 
den Riemenkranz und die andere die Radnabe bildet. Fig. 100 führt zwei 
Anfichten eines größeren eifernen NRiemenrandes mit Armen vor Augen. Es 
ift hier der Niemenkranz AB durch 6 Arme, wie AC, BDu.f.w. mit der 
Nabe oder Radhuͤlſe CD verbunden. Somohl der Feftigkeit ald des Luft: 

Fig. 100. 
A — 4 Fig. 101. 
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Niemenrärer. Miderftandes wegen macht man die Radarme 5mal fo breit als did. Nicht 
felten wendet man auch krumme Nadarme, wie CA, DB u. f. w. Fig. 101 
auf voriger Seite, an, um bie nacdhtheiligen und leicht das Zerbrechen her: 
beiführenden Spannungen beim Erkalten des Guffes zu befeitigen. 

$. 35. Soll die Umdrehungszahl der Getriebwelle nicht immer eine und 
diefelbe, wohl aber ftets eine gegebene fein, fo muß man mehrere Radſyſteme 
auf beide Wellen auffegen. Gewöhnlich gießt man die Räder einer Welle 
aus dem Ganzen, indem man diefelben an einen und denfelben Zeller AB, 
Fig. 102, anreiht. Man fieht leicht ein, daß die Getriebswelle G bei der⸗ 
felben Umdrehungszahl von der Treibwelle 7, eine Eleinere Umdrehungszahl 
annimmt, wenn man ben Riemen aus der Lage CD in die Lage EF bringt, 
und daß diefe Zahl noch Eleiner ausfällt, wenn man ihn auf das nody klei— 
nere Treibrad 7 und das noch größere Getriebrad Ä legt. 

Fig. 102. Fig. 103. 





Um bei jedem Wechfel der Scheiben die Riemenlänge nicht verändern zu 
müffen, läßt man die Scheibendurchmeffer nach einem gewiſſen Gefege zu: 
und abnehmen. 

Sind die Riemen gefreuzt, wie Fig. 103, fo hat man nach $. 30 für 
den mit Riemen bedediten Bogen a 

[44 
c0S. J — — 
und die Laͤnge des Riemens: 
i= 2dsin. — tar, + n); 
Fig. 104. läßt man daher r, um eben fo viel ab: 
nehmen als r, wadhfen, fo daß das 


Mittel du der beiden Nabhalbmeffer 


daffelbe bleibt, fo verändert fich weder 
der Niemenbogen noch die ganze Rie 
menlänge, es ift alfo beim Auflegen auf 
das zweite Näderpaar keine Veränderung 
der Riementänge nötbig. Bei den offenen Riemen wie Fig. 104 hingegen 


nr; 
d ’ 





=] 
Si 


Von den Mäderwerfen, . 


— derer. 
bat man Par — 2 I und icmenräter 


l—= — +ar + (227 - )r., 


und es findet das einfache Verhaͤltniß wie bei den geſchraͤnkten Riemen nicht 
Statt. Setzen wir aber annähernd 


 wÜü a@\? (r. —r y? 
sin. —n- — 1 —, (cos. 5) 1-1 — und 


(- «) 202 —rı) 
2 ’ 


ae—= ar —(n — a)—=r—2sın. 
d 


104 
=#— 32008. =R2— 
fo erhalten wir die Riemenlänge 

u.a gr ee Au —n) ( 2&(r, N) r, 
= 2.d. d + (= - —— 4124* 
=2d + an4n)+ nr. 
Iſt v das Umfegungsverhältnig — —— =, fo hat man r, = vyr, und 
1 2 


_ 11222 
daher — 2d+ ad HU), + wen j 
Für ein anderes Näderpaar mit den Halbmeffern r, und r, und dem Um: 
fesungsverhältniffe v=-- hat man ebenfo 


= 2d+ a ty, + MI 


Aus der legteren Gleichung erhält man — Formel fuͤr den einer 
beſtimmten Riemenlänge ! und einem beſtimmten Umſetzungsverhaͤltniſſe », 
entſprechenden Rabhalbmeffer 
ad + Yyd+ Val — PI—2dAHRE HE NrdE 

2 (9, — 1)! 
oder, wenn die beiden Madaren im Verbältniffe zu den Radbalbmeffern ſehr 
entfernt find, wenn 3. B. der Arenabftand mindeftens dreimal fo groß ift, 
als der Durchmeffer der größeren Scheibe, was zur Verminderung der Un: 
gleichheit der beiden Riemenbogen fehr zwedimäßig ift, genau genug 
FE £ = — a I—2d 
— y, +1 a?2d Jay, +1) 
Kür y, — 1,alfo bei Gleichheit beider Scheibendurchmeffer, erhält man 
| —— 
ſehr richtig r, = * Id. i. — 2d — 2nr,, und für 
— 2d = — +r,) d. i. für eine ſehr große en d, 
r r i ' 7 
— F fo wien = Win, = — — 


9 
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Statt der Scheibenfpfteme wendet man auch wohl zwei conifhe Trom— 
meln (franz. cönes tronques; engl. conical drums) A und B, Sig. 105, 
an, und bewirkt die Stellung des Riemens auf denfelben durch ein gabel: 
förmiges Niemeneifen CODE. Man hat hier den Vortheil, innerhalb ge: 
wiſſer Grenzen jedes beliebige Umfegungsverhältniß berftellen zu fönnen, da⸗ 
gegen aber auch den Nachtheil, daß der Riemen, namentlich wenn er breit 
ift, fehr ungleich ausgefpannt wird. 

Fig. 105. 





Anmerfung. Um das Umfeßungsverhältniß oder bie Niemenfpannung zu 
teguliren, bedient man fih auch wohl der fogenannten Erpanfionsrollen, 
worüber ausführlich gehandelt wird in den Verhandlungen des Vereines zur Ber 
förderung des Gewerbfleiges in Preußen, Jahrg. XXIL, 1843. Eine der eins 
fachſten Rollen diefer Art it in Fig. 106 abgebildet, Hier befteht der Radkranz 
aus 6 abgejonderten Sectoren mit Stielen CA, CBu. f. w., die fih radial 
dur Hülfen wie D, C u. f. w. ſchieben und durch Schrauben fefiftellen laſſen. 
Um den Riemen eine ftärfere oder ſchwächere Spannung zu geben, oder bie 
Niemengefchwindigfeit zu vergrößern oder zu verkleinern, hat man die Stiele 
CA, CB u. f. w. weiter heraus- oder hereinzufchieben. 

Beifpiel. Wenn bei einer Drehbank zwei zufammengehörige Schnurfchei: 
ben die Halbmefier r, — 12 und r, —= 2 Zoll haben, der Arenabftand d beider 
Scheiben 36 Zoll beträgt, und man will außer dem entfprechenden Umſetzungs— 


verhältnifie y = * — 1/6 auch noch ein zweites y, — 4 herftellen, 
2 

fo findet man die Halbmefler der entfprechenden Getriebsfcheiben wie folgt: 
Der Schnurbogen iſt beftimmt durch die Formel 
« n—r 12 — 2 : u Se 

cs. * — ——5** Y, es if folgli — * 709,318/,, alſo 

ea 1410,81, daher die Länge der ganzen Schnur: 

I= 2dsin. + arg + (27 - a)r, = 67,882 + 4,924 445,855 =118,661 Zoll. 
Die Näherungsformel giebt 

(r,—r,)? 102 

I=2d+al Hrn )+ TG = 72 +3,1416.14+ 5 = 118,760 Zoll. 

Sept man nun I—2d — 46,661 und y, — 4 in die Näherungsformel 


„=[1 - —— | NEE A 1 FR 
un vtrVU ad) af)’ 


fo erhält man für den Halbmeffer des gefuchten Scheibenpaares: 
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= (1 — (35)? . ar . a — En — — 2830 Zoll Nlementäder. 


und 1, = yır, = 4.2,890 — 11,3%0 Zoll. 

Befondere Tabellen von Sang hierzu werben mitgetheilt von Brir in den 
Berhandlungen des Vereines zur Beförderung des Gewerbfleißes in Preußen, 
Jahrgang XI., 1832. 


$. 36. Wenn die zu Übertragende Kraft nicht groß ift, fo kann man die Sanur. 

Riemen durch Seile oder Schnüre von Hanf, Gedärmen, Gutta perhau.f. mw. Ketteneäber. 
erfegen. Die Schnüre gewähren noch den Vortheil, daß fie nicht fo leicht 
abfchlagen und ſich leichter zur Seite biegen, leichter aufconifche Trommeln 

Fig. 107. auflegen laffen u. f. wm. Die hierzu 
noͤthigen Schnurfcheiben erhalten 
keinen gemölbten Kranz, fondern eine 
vertiefte Rinne oder Spur zur Auf: 
nahme der Schnur, wie A, B, C, Fig. 
107, vor Augen führt. Die Scheibe 
BB mit der fcharfen Spur (von circa 
60 Grad Gonvergenz) bat vor der 
Scheibe AA mit runder Spur den 
Vortheil, daß fich hier die Schnur mehr 
einklemmt und baher bei gleiher Spannung mehr Reibung giebt als bei 
AA. Um das Gleiten der Schnur zu verhindern, verfieht man auch wohl 
die Spurwände mit Kerben wie bei CC. Uebrigens hat die fcharfe Spur 
noch den Vortheil, daß fie für didere und ſchwaͤchere Schnüre zugleich 
brauchbar ift. 








— 


I 





Auf der anderen Seite laſſen ſich aber auch die Riemen nicht anwenden, 
wenn die zu uͤbertragende Kraft groß oder die Geſchwindigkeit klein iſt, weil 
ſie nicht die hinreichende Feſtigkeit beſitzen, oder wenigſtens eine uͤbermaͤßige 
Breite noͤthig hätten. In der Regel iſt in ſolchen Fällen ein Zahnräder: 
wert anzumenden; wenn aber die beiden Wellen einen größeren Abftand von 
einander haben müffen, alfo nicht ein bloßes Umfegen, fondern auch ein 
Sortpflanzen der Bewegung nöthig ift, fo bedient man ſich in diefem Falle 

Fig. 108, entweder eines Ket⸗ 
tenraͤderwerkes 
oder eines ſogenann⸗ 
ten Stangenvor= 
geleges. 

Ein Kettenräder: 
merk ift in Fig. 108 
abgebildet; die Kette 
ABCD ift eine fo 
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Sanur genannte Rafchenkette, und jedes der beiden Näder iſt mit Zähnen (AB mit 


Reireneer. 6 und CD mit 4) ausgerüftet, die in !die von je zwei Laſchen gebildeten 


Fig. 109. 





Glieder der Kette eingreifen. Diefe Uebertragung mittel® Zähnen macht 
eine weitere Spannung ber Kette Überflüffig, was ein nicht unbedeutender 
Vorzug diefes Näderwerkes von dem Riemenrädermerke ift. 


Man kann endlich) auch ftatt der Ketten Stangen in Anwendung brin- 
gen, wenn ed nur auf eine Fortpflanzung, nicht aber auf eine Umfesung 
Fig. 110, der Umbdrehungsbewegung 
abgefehen ift. In diefem 
Falle verfieht man beide 
genau parallel zu legende 
Wellen C und C,, Figur 
110, mit doppelten um 
einen Rechtwinkel von ein 
ander abmeichenden Kur: 
bein oder Krummzapfen 
A, B und A,, B, und ver: 
bindet diefelben durch die 
Stangen AA, und BB. 
Durch diefe Verbindung 
wird zwar die Bewegung 
der einen Melle auf die andere Welle vollftändig übertragen, fie reicht je: 
doch nicht aus, wenn die Wellen fehr entfernt von einander find, weil die 
langen Stangen, welche hierzu noͤthig find, fidy biegen und daher ihre Kraft 
nicht durch Schub oder Drud von der einen Welle auf die andere übertra= 
gen £önnen. In diefem Falle muß man jeden der vier Krummzapfen ver: 
doppeln und vier Stangen anwenden, fo daß immer zwei Stangen durch 
Zug wirken, während die zwei anderen Stangen ohne Arbeit zurädgeben. 
Man erhält fo ein fogenanntes Stangenvorgelege, melches beim Berg» 
bau nicht felten in Anwendung kommt. 
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$. 37. Die Zahnräder find entweder 

1) eplindrifche oder Stirnräder (franz. roues plates ou cylindriques; 
engl. cylindrical wheels, spur wheels); 

2) conifche oder Winkelraͤder (franz. roves coniques ou d’angle; engl. 
conical wheels, bevelled or mitre wheels); 

3) hyperboloidiſche oder Hpperboloidenräder (franz. roues hyper- 
boliques; engl. hyperbolical wheels, skew bevils). 

Die Unterfheidung hat ihren Grund in der Verfchiedenheit der Aren: 
lagen und in der hierdurch bedingten Verfchiedenheit der Radfranzformen. 
Diejenige Mittheilung der Radbewegung ift jedenfalls die volltommenfte, 
bei welcher kein Sleiten, fondern nur ein Wälzen ftatthat (vergl. J. $ 156), 
alfo an allen Stellen der Radumfange je zwei Beruͤhrungspunkte eine und 
diefelbe Gefhmindigkeit haben. Sind nun die Radaren CX und DY, Fig. 
111, unter ſich parallel, fo wird dies der Fall fein, wenn fich beide Mäder 
in einer Geraden AB parallel zu diefen Aren berühren, und daher die Rad: 

Fig. 111. | Fig. 112. 


Zabnrät:r. 





umfänge die enlindrifche Form haben. Gonvergiren aber die Radaren COX 
und CF, Fig. 112, nad) einem Punfte C, fo muß die Berührungslinie 
AB eine ebenfalls nach C gerichtete Gerade fein und deshalb jeder der bei— 


Baburäber. 


- hältniffe 


Genifbe 
Näber. 
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den Radumfänge die entfprechende Kegelform haben, da die —— 
f[hwindigkeiten ce und v in den Punkten A und B nit nur in dem Ber: 
WB der Halbmeffer KA und MB des einen Nades, fondern 
LA 
auch in dem Verhältniffe nz 7 der Halbmeffer ZA und NB des anderen 
i , LA 
Rades zu einander ftehen müffen, und diefer Proportion (15 —7 
durch die Lage des Punktes B in der nach dem Axendurchſchnitte C gerich— 
teten Geraden AC Genüge geleiftet wird. 

Ganz anders ift dagegen das Verhaͤltniß, wenn die Radaxen weder 
parallel find, noch fich fehneiden, alfo gar nicht in einer Ebene liegen. Dier 
ann die gerade Berührungslinie AB nur mit einer der beiden Radaren in 
eine Ebene fallen, es kann alfo auch nur das eine Rad eine cnlindrifche 
oder conifche Form erhalten. Das andere Rad hingegen ift von einer Ro— 
tationsfläche zu begrenzen, die entfteht, wenn ſich eine gerade Linie (die Be: 
rührungslinie) um eine Are dreht, mit der fie nicht in eine Ebene zufam: 
menfällt. Wir werden im Folgenden fehen, daß diefe Fläche ein fogenann- 
tes Rotationshnperboloid ift, weshalb man diefe Art von Rädern Hyper: 
boloidenräder nennt. Bei einem foldhen Näderpaare wird der Pro: 

; LA 
portion = NE zwifchen den Halbmeſſern nicht Genüge geleiftet, 
weshalb auch ein theilmweifes Gleiten des einen Radumfanges auf den an: 
deren ftattfinden und daher ein größeres Reibungshinderniß eintreten muf. 


$. 38. Bei dem eylindrifchen Raͤderwerke Fig. 113 find die Radhalb— 

meſſer AKA= rn wmLA=n das Umfegungsverhältniß 
: v= ı— (vergl $. 26) 
1 

und durch ben Abftand AZ = Pk: = er — 13 beider Radaxen CX und 
DY von einander beftimmt, es ift nämlich 
ee a we | 

Bei den conifchen Rädern AM und AN, Fig. 114, findet eine folche 
Beltimmung nicht Statt. Hier find zunächft die Winkel ACK—Öd, und 
ACL — Ö,, um welhe die Berührungslinie AB von beiden Nadaren 
abfteht, aus dem Axenwinkel XCY —= KCL = Öd und dem Umfegungs: 


verhältniffe 9 — —- zu finden. Es ift hier der Halbmeffer AK = r, 
1 
— (CAsin.d, und der Halbmeffr AL = r, —= (’Asin.d,, und daher 


das Umfesungsverhältnig Y — ee dh d.h. die Min: 


TA 13 sin.d, " 


= 





= = — 
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kelgeſchwindigkeiten beider Näder verhalten fi) umgekehrt wie die Sinus «onis. 
der Winkel, um welche ihre Aren von der Mittel: oder VBerührungslinie 
Fig. 118. Fig. 114. 


Nader 





abweichen. Zieht man von einem beliebigen Punkte FE der Are CA’ aus 
eine Linie EF parallel der anderen Are C F, fo erhält man ein Dreied‘, in 
welchem die Winkel d, und 6, zugleich vorkommen; es ift naͤmlich der 
Winkel EUF— Ö, und der Winkel EFC—= FÜCL=Ö,, und da 
nun ENENE en ift, fo bat man Y — A = 
sın.EFC EC 2 80.6 EU 

Um hiernach die Winkel d, und d, conftruirend zu finden, nimmt man 
die Linien C Eund EF in dem Verhältniffe 1: und zieht die Gerade CF. 
Will man diefe Winkel aus Ö und Y durch Nechnung finden, fo bringe 
man das Dreied CEF zur Auflöfung.» Diefes giebt 





. EF,sin.ö r, sin. Ö 
tang.EOF= GEL ER e0.8 nt red 
vw sin. er sin. Ö 
tang.d, = 


J 
1 fe U cos. ſowie lang. Os v —+ cos. Ö 
Iſt der eine Radhalbmeffer A , — 7, gegeben, fo findet man den an: 
dern durch die Formel r, — Ur, fogleih, giebt man aber die Gentral: 
III 6 


Konijce 
Näder. 


Srperboloid, 
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diſtanz (4 — a, fo hat man die beiden Radhalbmeſſer AA = r, und 
AL — r, durdy die Kormel r, — a sin. Ö, und r„ — asin.ö, zu be 
rechnen. 

Für die Kegelhöhen C A— h, und CL — ha hat man endlich 


* — __ fl + VCos. o ra —+t-r, cos.ö 

= acc NT 

und 

hz = a c08.d; — r; cold. = (tt ar = NE r2c0s.d 
sin sın.Ö 


Beifpiel. Wenn bei einem conifhen Räderwerke der Axenwinkel d — 70 
Grad und das Umfegungsverhältnig y — — — 7/, fein foll, fo hat man für 
1 


die Gonvergenzwinfel der einzelnen Räder: 


_78in.70 _ _7.0,93969 6,5778 
tang.dı = ZI 70.10 — I17.08408 — 451 — 49097, bier 


nah d, — 56°, 15‘, und d, = 130,45. Eoll nun nod der äußerſte Berüb- 
rungspunft A zwifchen beiden Rädern um 60 Zoll von dem Axendurchſchnitte C 
abftehen, fo hat man die äußeren Rabhalbmefjer 

r, = 60 sin. 56°,15‘ = 49,89 Zoll und r, = 60 sin. 13°, 45' — 14,26 Zoll, 
und die entfprechenden Kegelhöhen 

h, = 60 cos. 56°, 15° — 33,33 Zoll und Ak, —= 60 cos. 13%, 45° — 58,28 Zoll, 
Soll endlich die Berührungslinie AB eine Länge von 8 Zoll erhalten, fo hat 
man die inneren Rabhalbmeffer 

r, = 52 sin. 56°, 15‘ = 43,24 Zoll und r, —= 52 sin. 130,45’ — 12,36 Zoll, 
und die entfprechenden (Sentralabitände oder Kegelhöhen 

h, = 52 c0s. 56°, 15° —= 28,89 und A, = 52 008.130, 45' — 50,51 Zell. 


Big. 115. $. 39. Die Entftehung eines Hp: 
C_FAM HD perboloides, wonad ein Hyperbo— 
RN GR loidenrad zu conftruiren ift, läßt fich 

durch Betrachtung der Fig. 115 nady: 

meifen. Es find? AA, und BD, zwei 
parallele Grund£reife, welche in dem Ab: 
ftande CA—=h von einander abfteben, 
und es ift die Gerade FG, deren Horis 
zontalprojection wir der Ordinate 
iH= VER -ER 

gleich machen wollen, die Erzeugungs: 

linie, welde mit dem einen End» 

punfte F im Kreife AA, und mit 
dem anderen im Kreife BB, fortrüdt- 

Eine vertifale Mittelesene ABB, A, 

fhneidet die von FG  befchriebene 

Flaͤche in zwei Guren AB umd 
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und A, B,, von welchen wir nachmeifen werden, daß fie einer Hyperbel an: 
BR deren Mittelpunft mit dem Gentrum C der Eleineren Grundfläche 
und deren Are mit dem Durchmeffer diefer Fläche zufammenfällt. Für je: 
den Punkt P in der Linie AB ift 


PM 
GH” Fr (Aufrig) — — (Grundriß). 


Bezeichnen wir nun die Kreishalbmeffer CA und KB durch a und r 
und die Goordinaten CM und MP des Punktes P durch = und y,, fo 
haben wir nad dem Grundriffe: 


FG=40= Vr—a u FP=-VCA_ — — 

2? — a? h V.ı2— a2 — 

er — — — — V x: — ar, 
Vr-a ey Vri—a? a 


ha — 
— — von Vr—a:, a und h durch 
Vr—a? 


EN eu 
b bezeichnet wird. Nun ift aber y = —-Vr-a die Gleichung einer 





Y 
und daber — 


wenn die vierte Proportional⸗ 


Hyperbel (f. Ingenieur, S. 214) von den Halbaxen a und b, daher auch 
AB ein Hpperbelbogen und A der Scheitel deffelben, fowie AR B, A, ein 
durch Umdrehung diefes Bogens um die Are CÄ erzeugtes Hpperboloid. 

Sest man den Winkel, welchen die Erzeugungslinie FG mit einer Ge: 
raden parallel zur Are CK einſchließt, — ô, alfo den Winkel, unter wel: 
chem fie die Grundflächen durchfchneidet, — 90° — ô., fo haben wir 


lang.ö = —— — F und daher einfacher 
—Vær-ar. cotgq. d, fowie 2 — Va (lang. )?. 

Für große 2 hat man annäbernd y — .r.cotg. ô, woraus folgt, daß 
ſich das Hyperboloid immer näher und näher an einen Kegelmantel an: 
fließt, je mehr man daffelbe erweitert. Die Seite diefes Mantels oder 

Fig. 116. des fogenannten Afpmptotentegels 
fchließt mit der Are CAT denfelben 
Winkel d ein wie die Erzeugungslinie 
FG mit einer Parallele zu UK. 

Der Winkel PTM — «, Figur 
116, unter welchem die Zangente PT 
irgend eines Punktes P der Hyper— 
bei AB die Abdfeiffenare CA ſchnei— 
det, ift durch die Zangentenformel 
F z colg.d 





beftimmt. 


lang.a = — 


4 Ve_a — 


2 
6 


Öuperboleid, 
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Surciseiow. Dieſer Winkel iſt zugleich die Seitenneigung DA einer Kegelzone DD, EE,, 
welche eine eben fo hohe Hyperboloidenzone in der Mitte PP, berührt, und 
daher annähernd für diefe geſetzt werden kann. Iſt e die Höhe /. diefer 
Zone und r ihr mittlerer Halbmeſſer PA=CM— x, fo hat man für 
die Halbmeffr YD=r, und LE=r, “ Grundflaͤchen der Kegelzone 


n=r-4 Ierotg.a —r +1, — — Vrr—ar lang. o und 


n—=r— 1Iseolg.ea—=r—!, _ Vr:—a® tang.d,. 
r 


Da endlich die Arenprojection der Erzeugungslinie des Hpperboloides APP, A, : 
CK=-h= Vr-—a: cotg.Ö ift, fo hat man au 


eh 
n=r-+ 7 — (tang.d? und r? —r — ir — A (dmg. ö)*. 


Snyerboteten $. 40. Die Anwendung der Hyperboloide bei den Rädern foll 
Pen Fig. 117. 














in Folgendem gezeigt werden. Es fei 
ACB, $ig. 117, ein cylindriſches Rad, 
welches auf der Melle XX figt, und 
ADB ein anderes Rad auf der Welle 
YY, weldyes von jenem in Umdrehung 
zu fegen ift. Soll nun die Berührung 
beider Räder in einer Seite AB des 
erſten Rades erfolgen, fo wird jedenfalls 
der Umfang des zweiten Rades eine 
Rotationsfläche fein müffen, welche ent: 
fteht, wenn AB in unveränderlichem 
Abftande um FF herumgeführt wird. 
Liegen XX und FF ineiner Ebene, fo 
ift diefe Fläche ein Kegel, befinden fich 
aber diefelben in verfchiedenen Ebenen, 
mie in der Abbildung, fo bildet fie nad) 
dem Vorhergehenden ein Hnperboloid. 
Während das ceylindrifche Rad Über feis 
ner ganzen Breite AB bin einen und 
denfelben Halbmeffer C(O—=KA=r, 
hat, ift der Halbmeffer des Hpperboloi: 
denrades veränderlih; er ift am Klein: 
ften an der Stelle, wo die Radaren AX 
und FY einander am nädften ftehen, 
und fällt immer größer und größer aus, 


je mehr er von dem kuͤrzeſten Abftande CD — d zwifchen diefen Aren 
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entfernt ift. Der Eleinfte oder Halshalbmeffer des Hyperboloidenrades ift 
a— d—r,, für einen anderen Halbmeffer AZ — x (Auftiß) im Ab: 
ftande OE — y (Grundriß) vom Perpenditel CD ift nah dem Voraus: 
gefhicten, wenn noch der Winkel AOE, um welchen die Berührungslinie 
AB oder Are X X von einer Perallelen zu YY abweicht, mit Ö bezeichnet 
wird, 2 — Va?+ y? (fang. ö)?, oder, wenn man dag Perpendifel AE, 
d. i. die Projection y lang. d der Berührungslinie AO auf die Grund» oder 
Endflähe AL des Hpperboloides mit z begeichnet, x — V u? + 22. 

Um hiernach einen Halbmeffer OS — EG (Grundriß) conftruirend zu 
finden, hat man zu dem Halbmeffer OH — a des Halfes oder der Kehle 
und der Projetiin AE—= FH=—=z als Katheten, die Hypotenuſe 
OF = OS anzugeben. 

Die Umfangsgefhwindigkeiten beider Räder find nicht gleich; während ber 
Umfang des cylindrifchen Rades einen Weg O V (Grundriß) zuruͤcklegt, Durch: 
täuft der Halsumfang des Hpperboloidenrades im Abftane DO—=a=r, 
(Aufriß) einen Weg O W (Grundriß); es it DV=OW cos.d, und 
alfo auch für die entfprechenden Geſchwindigkeiten c, und e,: | 


ci = cx⸗ cus.oõ. 
Sind u, und u, die Umdrehungszahlen, fo hat man nach $. 26 auch 
= WEBER... %.5 ER 
g Mr’ 
verbindet man daher diefe beiden Gleihungen mit einander, fo erhält man 
— —D 
das Umfesungsverhältniß — Fre — 
Giebt man Yy, d und ô, fo hat man 
— veos.d.d — d s 
erg ES ee er 


Beifpiel. Für ein hyperboloidiſches Mäderwerf, wie Fig. 117, deffen Aren 
um die Normale CD —= d = 50 Zoll von einander abitehen, und bei Zurüd: 
führung auf einen gemeinſchaftlichen Durchſchnittspunkt einen Winfel d von 
25 Grad zwifchen ſich einfließen, hat man bei dem Umfeßungsverhältniffe 


u 
vv = — %, da cos. d — cos. 2500 — 0,9063 ift, die Radhalbmeſſer 


_ 0,4.0,9063.50 _ 18.126 
= 1.704.09068 — 1,8625 — 19790 Bolt um 


50 
Ya — 73635 — 86,70 Zoll. 


Sieht man dem cylinprifhen Made eine Die von 6 Zell, nimmt man alfo 
AO =e=3 Zoll, fo erhält man die Dice des Hyperboloidenrades: 

2e, = 2ecos.d — 6c03.25° — 5,44 Zoll, ferner 

AE=z= esind — 3.042265 — 1,27 Zell 
und enblih die Halbmefler der äußeren Grundflächen des Hyperboloidenrades 


z = Va'+22— Yr?+22 — V138,50 — 36,72 Zell. 











Superboloi- 
dearäter, 
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önseibere. 9 41. Man kann auch das cnlindrifhe Rad durch ein anderes Hp: 
ae Fig. 118. perboloidenrad, wie in Fig. 118 zu er: 
ſehen ift, erfegen, ohne die Berührungs: 
linie AB zu verändern. Diefes zweite 
Rad ift übrigens ganz fo anzuordnen 
und zu conftruiren wie das erfte. Segen 
wir die Länge der Berührungslinie 
AB — 21, alfo ihre halbe Länge 
40 — 30 1, und bezeichnen wir 
die Winkel AOX und AOY (Grund: 
riß), welche die auf denfelben Punkt 
O zurüdgeführten Radaren mit AB 
einfchließen, duch d, und Ö,, fo haben 
wir die Projectionen von AO—! auf 
die Außeren Grundflächen beider Räder: 
AE, — zı — AO sin. 6, =1sin. 6, 
und 
AE= 23 = AOsin.d, = !sin. 6,; 
ferner die Raddicken 

e =20E, = 2lcos.d, und 

e& — 2lcos.Ö,, 
und endlich die Äußeren Radhalbmeſſer 

EG=n=Vr; + z? und 

EG=% =Vr!+ 22 

Das Gefchwindigkeitsverhältniß zwifchen beiden Nädern ift durch die 
Winkel d, und Ö, beftimmt. Segen wir die Gefchwindigkeit des Rades 
ACB im Abftande CO — r,, — c, und die des Rades ADB im Ab: 
ltande DO — r,, — cy die des imaginären Cplinderrades aber — c, fo 
baben wir nach dem Vorhergehenden e— cı 608.6, und auh ce = c, cos. Ö, 











aber folgt con. = euros. da, ale = ES, und da 
auh — — iſt, — — — ‚ alfo das Umſetzungsverhaͤltniß: 
—_ 4 _ rıcos.d 
> U 10080 
Iſt d, F, und Ö gegeben, fo bat man wie oben 
u deos. 6, d cos. 6, 
—— a und 1, — 


Pos, Ö, + U ros. 6, POS. 5, + U cos, Ö, ö 


Beiſpiel. Wenn der Normaljtand beider Madaren 40 Zoll und das 
Imjegungsverbälinig 7 — 3, betragen foll, fo hat man bei ten Nrenwinfeln 


Räderwerfe, r, — x. 


I+y 
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d,—=45° und d,— 45, alfo = 90°, wie bei einem gewöhnlichen cylindrifchen pus« 


40 
25 — 16 Zoll. 


$. 42. Räder, welche ſich außerhalb des kürzeften Abftandes CD zwi: 
Fig. 119. 





hen beiden Aren XX und FF, 
Fig. 119, berühren, müffen die 
Formen abgeftumpfter Hyperbo⸗ 
(ide ABM und ABL erhalten. 
Die Conftruction diefer Hpper: 
boloide mittels der Kehlhalbmeſſer 
CO=nrnwDO0=n, fo 
wie der Axenwinkel AOXN—Ö, 
und AOY = d, (Grundrif) 
bleibt übrigens genau die oben 
angegebene. Damit die Bewe— 
gung möglihft unmittelbar von 
einem Rade auf das andere über: 
getragen werde, müffen ſich beide 
Raͤder an allen Stellen der Linie 
AB mathematifch berühren. In 
diefem Fallenimmt bei Anwendung 
eines gewiffen Drudes das eine 
Rad das andere durch die bloße 
Neibung mit herum; außerdem 
aber find Zähne oder Kerben in 
den Radumfängen unumgaͤnglich 
nothmwendig. Es ift alfo erfor: 
derlich, daß beide Radumfänge an 
jeder Stelle der Linie AB eine 
gemeinfchaftlihe Beruͤhrungs— 
ebene haben, daß alfo auch an jeder 
Stelle von AB die Berührungs: 
ebene des einen Rades denjelben 
Neigungswinkel mit der Ebene 
parallel zu beiden Radaxen ein: 
fchließe, mie die des anderen. 
Sedenfalls ift die Ebene ATO, 
Fig. 120, durdy die Erzeugungs: 
linie AB (AO) und durch die 
Tangente AT an ben Reitungs: 
oder Umdrehungskreis AA K Be: 


den 


rbolei«» 
räder. 
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urerseioi. rührungsebene im Punkte A, und der Winkel ZNE, welchen die Perpen: 

Fig. 121. dieel EN und TN auf AO 
zwifchen fich einfchließfen, Nei— 
gungswinkel diefer Ebene gegen 
die parallel zu beiden Radaxen 
gelegte Grundebene EAO ober 
KHC. Setzen wir diefen Win: 
fl = ©, fo haben wir 

ET 


oder, ba einer befannten Eigen 
haft des Kreifes zu Folge, 











ER | 
Meg Wo 


tang.O — ER.EN’ 
Nun ift aber EN = OC— r,, ferner 
EN = EA cos. AEN —= EAcos.ö, und 
I sin. 6, l 
lung. ® = — © tang.dı. 
Sept man r, und Ö, ftatt r, und d, ein, fo erhält man für den Mei: 
gungswinfel der Berührungsebene des zweiten Rades 


lung. O — £ tang. ds, 
2 


und daher durch Gleichfegen beider Tangenten folgende Bedingung für die 
mathematifche Berührung beider Hpperbofoidenräder 


A ® lang. £ 
roh 1 IE a 
7 rg tang. 6, fü 


$. 43. Das Gefhmwindigkeits= oder Umfesungsverhältniß des Hyperbo⸗ 
loidenraͤderwerkes in Fig. 119 entwickelt ſich auf folgende Weiſe. Kommt 
die Beruͤhrungslinie AO, Fig. 121, in die Lage A, O,, fo rückt der Punkt 
A im Umfange des Umdrehungskreiſes AY K um einen Weg AA, fort, 
während feine Projection in einer Normalebene zu 40 den Weg N, A, zu: 


AA T 
ruͤcklegt, und es ift auh —— — das Verhältnig I zwifchen der 
NAT Nı z 


Umfangsgefhmwindigkeit des Rades A// K und ihrer Projection rechtwin— 
felig auf AO, Nun bat man aber 

NT?—= AT? — AN?, ferner 

AT WA 





- — = und AN —= Aksın.d,; 
1 
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x | 
daher folgt denn — —— — 
ſowie fuͤr ein — Rad 

8 — Tg 
Vz: —r3sın. 02 


und endlich das ——— beider in Beruͤhrung ſtehenden 
Radumfaͤnge: 


a. Ve?—ı? sen. 0, 
G & — — 
Jetzt folgt das Umſetzungsverhaͤltniß 
— 6 Ve? — r?sin.ö} 
am. Ve: — r}sin. ö} 
oder, wenn man @’ —=r? + n?sin.dö} und 2? —r? + a?sın.d} 
einführt, — Ve o? + rrcos.d 
. a?sin.dö} + r} cos. ö} 
Damit ſich die Näder mathematifch berühren, muß aber 
r; _ tang.öy _ sin, ör7  cos.ö, 
r?  tang.ö} cos. FF sin. 3: ; 
sin. 0} 


T2 008.0, fein, daher folgt 
SIR: a? sin.Ö}? sin.ö2 — r} sın. ö} cos. d, 
a?sın.öy cos. o — a 


sin. Ö?\? 

- asin A} I nns 42 

= 35) « (a? sin.ö} + r} cos.Ö,) 
es 


alfo r7 cos. Ö/ — — 
en sin. Ö} 





und das Umfegungsverhäftniß fehr einfach, alfo y= na ‚ genau wie 
: .Ö, 


bei den conifchen Rädern. 
Iſt d und d — 6, + Ö, gegeben, fo findet man wie bei Kegel> oder 


Winkeirädern 
ö ö 
—— * = 





aus — — 
2) lang. (5) — a - tang. > 


Ö, at Ts + son und 


2 
8, +6 n a _ ah 
u Er 


In ferner der — Axenabſtand d gegeben, fo erhält man noch 


Hyperbo · 
loldenräber. 
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die Kehlhalbmeffer 7, und r, durch die Formeln 
— dtang.d, dtang.d, 
1 Tang.dı + lang. d, tang.d, + tang.d, 
Giebt man endlich noch den Abftand | eines Berührungspunftes A von 
der fürzeften Linie ÜD—d zwifhen beiden Radaren, fo hat man die ent: 
fprechenden Radhalbmeffer x; — V r? + 12 sin.ö2 und 


Anmerkung. Nimmt man d, = d, —= O0, fo erhält man z, — r, um 


und r„ — 


% = Ty, fowie y—= = nimmt man aber rs, = ra = 0, jo hat man 


x = 1sin.d, und x, = Isin.d,, und es bleibt y = en — Im erſten 





Falle hat man es mit einem Cylinder- und im zweiten mit einem Kegelräder— 
werfe zu thun, und es find diefe Folgerungen mit dem Obigen im vollfommen- 
ften Ginflang. 

Beifpiel. Soll ein hyperboloidiſches Mäderwerf conjtruirt werden, deſſen 
fürzefter Arenabitand d — 20 Zoll, Arenwinfel d — 90% und Umfegungsver: 
hältni y=/ ift, fo hat man für daffelbe, da in diefem Falle sin. d, — cos. di), 


alfo sin. ee sin. d, — 








sin.dg cos. 7, 
d, — 63026’ und d, — 04. 
Ferner folgt der Halshalbmefler r, — ur — ?%Y = 16 und 
20 . Ya * 
n=;5 +37, 4 Zoll. 


Sollen endlih die beiden äußerſten Berührungspunfte der Räder um 30 umd 
38 Zoll von dem Fürzeften Arenabjtande d entfernt fein, jo hat man die entipre- 
enden Rabhalbmefler für das eine Rad: 


x, = V16?+302 (sin. 63026? — V 975,98 — 31,24 Boll, 
und — V 162-4 382 (sin. 63026’)? —= V 1411,20 — 37,57 Zoll, 


und für das andere Rad: 
= V42 + 30% (sin. 260 34") — V1% = 14,00 Zoll, 
und — V 42 + 382 (sin. 26034)? — V 304,83 = 17,45 Boll. 

Fig. 19. $. 44. Die Hpyperboloidenräder ſte— 
hen den Cylinder- und Kegelrädern nicht 
allein wegen der größeren Zahn, fondern 
auch wegen der größeren Arenreibung 
nah. Die Normaltraft N, Fig. 122, 
mit welcher ein Rad auf das andere 
wirft, zerlegt fich in eine Seitenfraft A’ 
in der Umbdrehungsebene, und in eine 
Seitenfraft S parallel zur Radare XX; 
jene bringt genau denfelben Arendrud 
hervor, wie die Umdrehungsfraft bei den 





EZ — — 
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Gplinder= und Kegelrädern, diefe hingegen fucht nicht allein das ganze Rad 
in der Arenrichtung fortzufchieben, fondern auch daffelbe um eine Kinie recht: 
winkelig zur Umdrehungsare zu drehen (f. I. $. 123). Iſt M das Kraft: 
moment des Rades DEFG und z, der mittlere Halbmeffer C'/7 deffelben, 


; M 
fo hat man die Umdrehungstraft A), = — und da nun A,r, — Ne 
1 


ift, die Normaltraft N — 2 K= —— 
Va} — Sin. ' 

und daher die Seitenkraft 

— VN_R-— r, sin.d, . M — rı Sin.õ — 
Ver? —r}sin.ö, V h2sin.ö tr? cos. ö} 

wobei h den Abftand CO des Radmitteld C von dem Perpendikel zwiſchen 

beiden NRadaren bezeichnet, r, und Ö, aber die oben angegebenen Bedeutun: 

gen haben. 

Die Kraft S erzeugt eine Neibung an der Bafis des Zapfens N, deren 
Moment bei dem Zapfenhalbmeffer 91, /; pP So, zu fegen ift, und dann 
eine Vergrößerung der Seitenreibung an beiden Zapfen X und X, die um 
fo größer ausfällt, je kürzer die Radare AN, if. Bezeichnen wir die Länge 

Fig 128, X X, diefer Are durch /,. fo haben wir 
die Seitenkraft in jedem der Zapfen, 





n Hi 
ei 
I 


und es ift nun biernach mit Anwen: 
dung des in $. 28 Vorgetragenen bie 
Seitenreibung felbft zu berechnen. 

Wegen diefer Hindernifle wendet man 
daher auch oft ftatt zweier Hpperbolois 
denräder ein doppeltes conifches Mäder: 
wert an. Es kommt hierbei nur dar: 
auf an, daß man bie beiden Arenridy: 
tungen CX und DF, Figur 123 und 
Fig. 124 (auf folgd. Seite), durch eine 
Linie CD verbindet, und diefe zur Um: 
drehungsare einer Welle mit zwei Zwi— 
fchenräder FE und F mad. 
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Bei der Anordnung in Figur 123 fällt diefe Zmwifchenare CD mit dem 
Perpendikel zwifchen den gegebenen Aren zufammen, bei der Anordnung 


Fig. 124. 





in Figur 124 liegt aber CD außerhalb des Perpendikels. 


$. 45. Wenn die Mittheilung der Bewegung durch bloße Berührung 
der Radumfänge bewirkt werden foll, fo müffen die Räder, die man, zur 
Unterfcheidung von den Riemen⸗ und Zahnrädern, Reibungsräder nennen 
kann, mit einer gewiffen Kraft gegen einander gepreft werden, damit eine 
Reibung zwiſchen den Umfängen derfelben entfteht, die mindeftens der über: 
zutragenden Kraft A gleidy ift. Iſt ꝙ der Reibungscoefficient, fo ift der 


nöthige Druck der Näder gegen einander R — — und damit dieſer 


nicht unnoͤthig groß ausfalle, muß man 9 durch richtige Auswahl der Ma: 
terien und durch Rauhhalten der Berührungsflächen möglichft groß zu ma= 
chen fuchen. Deshalb läßt man gern Holz auf Holz, oder mindeftens Holz 
auf Gußeifen laufen, oder belegt wohl gar den einen Radumfang mit Keber, 
und zwar vorzüglich mit Buͤffelleder. Es läßt fi) annehmen, daß im 
Mittel für diefe Materien P — !/; fei, und daher ermeffen, daf der nd» 
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thige Druck zwiſchen den Rädern mindeſtens — 2 K betragen muͤſſe. Bei 
den Riemenraͤdern iſt der Druck, mit welchem der Treibriemen die Raͤder 
gegen einander zieht, in der Regel, zumal wenn der mit Riemen bedeckte 
Bogen nahe den halben Radumfang einnimmt, kleiner als 2Ä, und 
deshalb die Anwendung diefer Räder vortheilhafter als die der Neibungs: 
räder. Die VBergrößerungen, welche die Zapfenreibungen beider Räder durch 
diefen Drud AR erleiden, find nah $. 28 zu beurtheilen. Ueberdies bieten 
aber die Meibungsräder noch den Uebelftand dar, daß menigftens das eine 
von ihnen feine fefte Lagerung erhalten kann, da nur durch die Arenlager 
der Drud R auf das Rad übergetragen werden kann. Es werden des: 
halb die MReibungsräder auch nur felten, und in der Regel nur da ange: 
mendet, wo man es, wie 3. B. bei Mühlen» oder Gichtaufzügen, mit 

Fig. 125. einer unveränderlichen Laſt zu thun 
hat, und wo ein ſich oft mwiederho: 
lendes In- und Außergangfegen der 
Mafchine nöthig ift. 

Die Einrichtung eines folhen Raͤ— 
dermwerkes ift aus Fig. 125 zu er: 
fehen. ACB ift das feftgelagerte 
Zreibrad und ED F das bewegliche 
Getriebrad. Die Zapfenlager bes 
legteren fißen in einem gegabelten 
Hebel KDM, der um M drehbar 
ift, und durch eine bei Alangreifende 
Kraft G auf oder nieder gedrüdt 
wird, je nachdem das Getriebrad in 
oder außer Gang gefeßt werden foll. 

$. 46. Die ficherfte Mittheilung der rotirenden Bewegung findet jeden: 
falls nur bei den Zahnrädern (f. $. 25) Statt. Wir haben oben 
($. 26) vorausgefegt, daß die mit einander arbeitenden Räder 
eine und diefelbe Umfangsgefchwindigkeit c haben, und es ift nun nöthig, 
daß durch die Verzahnung der Radumfänge diefer Forderung fein Eintrag 
gefchehe. Deshalb müffen die Zähne nicht nur beftimmte Formen haben, 
fondern auch in vollfommen gleichen Abftänden von einander ftehen. Man 
nennt diefe Abftände die Theilung (franz. le pas; engl. the pitch) eines 
Raͤderwerkes, und trägt diefe als Bögen auf diejenigen Kreife auf, in wel— 
hen man ſich die Räder in Berührung denken kann. Deshalb heifen aud) 
diefe Kreife die Theilkreife oder Theilriffe des Mäderwerkes (franz. 
- cercles primitifs; engl. pitch circles). In der Regel legt man die Theil: 
Ereife mitten durch das Rad. Unter den Radhalbmeffern (r, und 7,) wer: 

den ftets die Halbmeffer der Theilkreife verftanden. Die Zähne der Stirn: 
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3ibne  eAder haben die Kormen von Prismen, wie AEDFRB, Fig. 126, die der 
Kegel = und Dpperboloidenräder aber die von abgeftumpften Pyramiden, wie 
Fig. 126, $ie. 127. 





AEDFB, $ig. 127. Bei jenen ift die gerade Erzjeugungslinie in 
allen ihren Stellungen der Radare parallel, bei diefen ift fie aber ftets nach 
dem Arendurchfchnitte oder nach dem Berührungspunfte der Kehlkreife ges 
richtet. Als Leitlinie dient das Zahnprofil in der Theilkreisebene. Die 
End: oder Stirnflähen der Zähne legt man rechtwintelig gegen die von 
der Erzeugungslinie gebildeten Seitenflähen. Sie fallen daher bei den 
Stirnrädern in eine Ebene mwinkelreht zur Umdrehungsaxe und bei den 
Kegel= und Hpperboloidenrädern in einen Kegelmantel. Jeder Zahn befteht 
aus einem Ober: oder Kopftheil, und aus einem Unter: oder Fuß: 
theil; jener fteht über dem Theilriß und diefer unter demfelben. Die 
Seitenflächen des erfteren bilden die fogenannte Zahnmwölbung, die des 
leßteren werden aber die Seiten oder Flanken des Zahnes ſchlechtweg 
genannt. Die Zahnform ift in der Regel eine ſymmetriſche; ſie läßt ſich durch 
eine Ebene ABU) in zwei congruente Hälften theilen. Won den drei Di: 
menfionen eines Zahnes wird 
die Breite AB (franz. largeur; engl. breath) in der Richtung der 
Radare, oder vielmehr der imaginären Berührungstinie MN, 
Die Dide ÜF (franz. epaisseur; engl. thickness) im Umfang des 
Theilriſſes, und 
die Höhe oder Fänge A /) deffelben (franz. longueur; engl. length) 
radial oder vielmehr rechtwinkelig zur Beruͤhrungsebene zwiſchen 
den Madoberflächen gelegt. 


nom 47. Wiewohl die Zähne gemwöhnlidy auf dem äußeren Radumfange 
wonat« foftfigen, oder aus demfelben bervorragen, fo bringt man fie doch auch zu: 
weilen an der inneren Umfläche des Radkranzes, oder wohl gar an einer 
der Stirnflachen deffelben an. 
Im erfteren Falle hat man es mit 
außerer Verzahnung (franz. engrenage exterieur; engl. spur- 
wheels), 
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im zweiten aber mit 
innerer Verzahnung oder inneren Zahbnrädern (franz. 
engrenage interieur; engl. annular wheels) zu thun. 

Gig. 128 zeigt ein Stud von einem Rade mit Äuferer und Fig. 129 
ein folches mit innerer Verzahnung, dort find die Zähne A, B, D vom 
Kranze aus radial auswärts, hier aber radial einwärts gerichtet. Die 

Fig. 128. Fig. 19. Fig. 130. Fig. 131. 





Mäder mit Zähnen auf den Seitenflächen, wie in Kig. 130 und Fig. 131 
zu fehen ift, heißen Kron= und Kammräder (franz. roues à couronne, 
roues à chan: engl. crown wheels, face wheels; Man nennt fehr ges 
woͤhnlich die Zähne diefer Räder Kämme, unterfcheidet aber beffer, mie die 
Engländer, Zähne (franz. dents; engl. teeths), von den Kämmen (franz. 
aluchons; engl. cogs), indem man die mit dem Radkranze ein Ganzes 
ausmachenden Zähne, Zähne fehlechtweg, die in den Radkranz eingefegten 
Zähne (von Holz) Kämme nennt. 

Um das Biegen und Abbrechen langer Zähne zu verhindern, befeftigt 


Fig. 132. man bdiefe auch oft mit ihren Enden in zwei paralle: 
len Kränzen oder Scheiben AB und DE, wie z. B. 
A D in Fig. 132 zu feben if. Ein foldhes Rad nennt 


man dann gewöhnlich einen Drebling oder Tril— 
ling (franz. lanterne; engl. lantern, trundle, 
wallower), und die meift cenlindrifch oder conifch ge: 
formten Zähne deffelben werden Triebftöde (franz. 
B E fuseaux; engl. staves) genannt. in Eleines Rad, 
wo die Zähne oder Stäbe mit dem Rade aus einem 

Stüde gearbeitet find, nennen die Deutfchen gewöhnlich einen Kumpf. 
Wenn eine oscillirende oder abfegende Bewegung im Kreife fortzupflan: 
zen ift, fo bedarf man ftatt eines ganzen Rades nur eines Radfectors, 
und wenn es fih um eine hin» und hergehende geradlinige Bewegung hans 
deit, fo geht der Radfector in eine gezahnte Stange (franz. cremail- 
liere; engl. rack) über. Die Theorie diefer legteren ift von der der Zahn: 
räder nicht verfchieden, denn man fann ſich die Zahnftange als einen Rad: 

fector von unendlih großem Halbmeffer denken. 
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Zaun und 6. 48. Das erfte und mwichtigfte Element eines Zahnrades iftdie Zahn: 


en ſtaͤrke. Diefelbe hängt, wie wir fogleich bemeifen wollen, nur von der 
Umdrehungstraft A ab. Da bei einer ungenauen Ausführung oder beim 
Fig. 188. Dazwiſchenkommen eines Eleinen Körpers, die Kraft 
- Kin dem äußerften Edpunfte A, Fig. 133, des 
Zahnes angreifen kann, fo erfordert es die Sicherheit, 
diefen Eckpunkt A als Angriffspunft anzunehmen, 
und eine ſolche Zahndide anzumenden, welche das 
Abbrechen der Ede in der Klähe BDEF verhindert. 
Ein Perpenditel AN vom Eckpunkte A gegen die 
angenommene Bruchflaͤche ABEF ift der Hebelarm 
der Kraft. Seben wir den Winkel ABF, um wel: 
chen diefe Bruchfläche von der Stirnflähe ABD abweidht, — p, fo haben 
wir diefen Hebelarm AN —= 4B sin. ꝙ und die Breite der Bruchflaͤche 
BF= An . 
cos. ꝙ 
Bezeichnet man noch die Zahndicke 3 I) (eigentlich ihren mittleren Werth) 
mit 4 und den Keftigkeitsmodul mit A), fo haben wir beim Abbrechen 
eines Balkens (f. I. $. 196) 
AN.K= BF.BDi. Hr,» i. 
AB 1 
ABsın.g.K = — 3 folglich 
Bu RK  _.6brK, 
— 6 Sin. ꝙ cos.  Bsin.2p 
Der Sicherheit wegen iſt nun für ꝙ derjenige Werth zu nehmen, der A’ 
zum Minimo, alfo den Nenner 3 sin. 2 ꝙ zum Marimo macht. Nun wird 
aber sin. 2 p am größten, und zwar — Eins, wenn 2 @ — 90°, alfo 
pP — 45° ift, daher hat man alfo auch sin.2p —= 1 und 


— * ‚ fo wie umgekehrt, 


b= VE zu ſetzen. 


IN : 
Setzt man nach I. $. 198 für Gußeifen 7. — 1000 Pfund, fo erhält 
man für Zähne aus dieſem Stoffe, die Dicke 








b?. 











SR - 
b= —— — 0,0223 YA, 
i 09 VK, 


wofür man aber wegen des allmäligen Abführens der Zähne 
b — 0,03 V K nimmt. 
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Die Kraft A beftimmt fi) aus dem Arbeitsquantum Z (Pferdekräfte), gab u 
welches durch die Zähne von dem einen Rade auf das andere übe rgetragen ” 
wird, und aus der Umfangsgefchmwindigkeit c (Fuß) mittels der Kormel 


K= —* . Daher hat man denn die Stärke gußeiſerner Zähne: 


* 7 T. 
b — 0,03V K —= 0,677 v2 — 7,26 va Zoll, 


wofern u die Umdrehungszahl des Rades pr. Minute und r den in Zollen 
ausgedrüdten Radhalbmeſſer bezeichnet. 

Hölzerne Zähne müffen bei gleicher Sicherheit noch ein Mal fo dick ges 
macht werden als qgußeiferne; da man aber diefelben leicht ausmwechfeln kann, 
und überdies zu ihrer Anfertigung das feftefte harte Holz (oder Wurzeln) 
von Weißbuche, Eiche, Birnbaum, Effig : oder Vogelbeerbaum u. f. w. ver: 
wendet, fo macht man fie oft nur um die Hälfte dicker als die gufeifernen 


Zähne, alfo 


b —= 0,045 YA == 1,016 \ „= 10,89 \ — 


Die Zaͤhne von Meſſing oder Rothguß erhalten um ein Drittel mehr 
Staͤrke als die von Gußeiſen. 

Endlich ſoll man Raͤderwerken, welche Stoͤße auszuhalten haben, wie 
3. B. bei Hammerwerken, Windmuͤhlen u. ſ. w. ſtaͤrkere Zähne geben, ale 
Die vorftehenden Regeln vorfchreiben. 

Beifpiel. Für ein Zahnrad von 20 Zoll Halbmeffer, welches pr. Minute 
15 Umdrehungen zu maden und eine Leitung von 30 Pferbefräften fortzupflan- 
zen hat, ift die Stärfe feiner Zähne, wenn diefelben aus Gußeifen beftehen follen: 


— 72 —= 726 5 z 
—E „a8 / 9 - 7,26 VO, = 2,30 Zoll 


Fig. 134. $. 49. Die Breite eines Zahnes, 
parallel zur Radare, oder vielmehr zur Toro 
imaginären Berührungslinie gemeffen, 
wird 
bei langfam umlaufenden Rädern: 
— 46 bis db, 
bei fhnell umgebenden aber 
I 66 bie 75 








gemacht. 

Die Zahnhöhe oder Länge Ah ift von 
der Zahnform abhängig, und muß daher 
für jede Zahnform befonders beftimmt 
werden. Gemöhnlich ift jedoch 

h= 1,25 bie 1,5 b. 
Waͤren die Zähne von ebenen Sei: 
7 





3abn- 
dDimenfionen. 


Zaͤhne jahl. 
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tenflaͤchen begrenzt, 
Fig. 135. 





wie z. B. Fig. 135 vor Augen führt, fo würde bie 


Zahnlänge AB — h mindeftens ber 
Summe AD—+ DB zweier Bogen: 
hoͤhen AD und BD gleich fein müffen. 
Segen wir die Hälfte DE — DF 
der Sehne EF, welbe den Anfangs: 
und Endpunkt des Eingriffes verbindet, 
—s, und die Halbmeffer CE und ME 
oder CF und MF, —= r, und r,, fo 
haben wir —— 


62 
AD= 3 und BD= —* 


72 

und daher die geſuchte Zahnlaͤnge: 
— 

= 2 r Ya j 


Wenn, wie gewöhnlich, und wie auch 
aus der Figur zu erfehen ift, immer 
zwei Paar Zähne mit einander im Ein: 


griff find, alfo der Eingriff eines Zähnepaares (E) beginnt, wenn der Ein: 
griff eines anderen (F) aufhört, fo läßt ſich DE—= DF= ber Theis 


(ung s und alfo audy annähernd der doppelten Zahndide 25 gleichfegen- 


Auch fann man für r, und r, die Theilfreisbalbmeffer CD und MD 
fubftituiren. 


Die Weite der Zahnlüde nimmt man, um das Einflemmen zu vermei: 
den, um ein Zehntel größer als die Zahndide, jedoch geht man damit bei 
den auf das Genauefte ausgeführten Rädern aus Eifen oder Meffing auf 
Y/ıs herab, und fteigt bei wenig accurat herzuftellenden Zahnrädern von 
Holz bis auf !/,. Halten wir die Mittelzahl ?/,o feit, fo befommen wir 
für die Weite einer Zahnlüde — 1,15 und daher die Theilung 


s—b+11b= 2,16. 


Um einen fanften Gang zu erhalten und dem ſtarken Abführen der Zähne 
zu begegnen, macht man gern die Zähne des einen Rades von Holz, und 
ftellt das andere Rad ganz aus Eifen her. Iſt dann 5, die Stärke eines 
eifernen und b, bie eines hölzernen Zahnes, fo hat man 


s‘s = b, 4 1, 1 b2. 


$. 50. Aus der gefundenen Theilung s ergiebt fich endlich noch die 
entfprechende Anzahl n der Zähne, indem man fegt 





= 6283 —, 
Ss 


und hierbei immer die nächft größere oder Eleinere ganzeZahl annimmt. Manhat 
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— en — — — nn — mo —— 


Tr 


















— [25,133 112,566 |8,378 16,283 |4,189 13,141 12,513 | 2,094 r. 


0,03979| 0,07958] 0,1194 | 0,1592 | 0,2387 [0,3183 |0,3979 | 0,4775 n. 


3um Auftragen der Theilung kann man natürlidy nur die Sehne des 
Theilkreisbogens zwifchen die Zirkelfpigen faffen, der von der Zheilung s 
gebildet wird. Es ift daher nöthig, daß man das Verhaͤltniß diefer Sehne 
s; zum Bogen s kenne. 

Der der Zheilung s entfprechende Theilwinkel B ift beftimmt durd die 
befannte Formel = 
a0 — 360°, _ 36005 _ 18095 

n 2zr zer 
und aus ihm beftimmt ſich die Sehne, durch die ebenfalls bekannte Formel 

S == 2r sin. * = 3rsın. (= )= = 2rsın. (23, 648 9. 


Annaͤhernd kann man (ſ. Ingenieur, S. 225) 


8 
sın. * = & — = — & (1 — Yaß?), 


— 579,296 —, 
r 





wo 6 — — den Bogen für ben Halbmeſſer 1 bezeichnet, ſetzen, daher auch 


= 2. u.) ]=s[ı - % (£)] 
2er ie: (2* ey] = 2287 (1-5 


Mir werden weiter unten ſehen, daß die Reibung zwifchen den Zähnen 
um fo Eleiner ausfällt, je größer die Anzahl der Zähne ift. Aus diefem 


$ 


— 











Grunde vermehrt man auch dieſe Zahl ſoviel wie moͤglich, oder wendet, 


was auf Eins hinauskommt, moͤglichſt hohe Räder an. Nah Buchanan 
iſt zu einem guten Gange erforderlich, daß ein Treibrad mindeſtens 6 und 
ein Getriebrad wenigſtens 10 Zähne habe; es iſt jedoch rathſam, jene Zah— 
(en minbdeftens auf reſp. 8 und 12 zu fleigern, und nur bei Drillingen 
eine fo Eleine Anzahl von Triebftöcden anzumenden. Bei Näderwerken, 
welche einen fanften Gang erfordern, geht man aber mit der Anzahl der 
Zähne nicht gern unter 20 herab, 

Damit ſich die Zähne des Eleineren Rades im Vergleich zu denen des 
größeren nicht zu ſchnell abnugen, ift es auch rathfam, mit dem Umfegungs: 
verhältniffe % die Grenzen °/, und !/, nicht zu Überfchreiten, alfo dem groͤ— 


-. 


2 | 21, | 3 Zoll. 


Zibnezaht. 


Fähnezahl. 
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ßeren Made nicht mehr als höchftens 6 Mal fo viel Zähne zu geben als 
dem Eleineren Rade. Meift begnügt man ſich aber mit dem Umfesungs: 
verhättniffe 3/, oder "/;, und mendet zur meiteren Umfegung mehrfade 
Raͤderwerke an. 


Endlich ift e8 auch zweckmaͤßig, wenn die Anzahl der Zähne des Treib: 
und die des etriebrades feinen gemeinfchaftlihen XTheiler haben, weil 
dann jeder Zahn des einen Rades nach und nach mit jedem des anderen 
zum Eingriff tommt, und dadurch das ftärfere und ungleichmäfßige Ab— 
führen der Zähne vermieden wird, was eintritt, wenn nur gewiffe Zähne 
des einen Rades mit gemwiffen des anderen in Berührung kommen. Hätte 
z. B. das eine Rad 20 und das andere 28 Zähne, wären alfo beide Zähne: 
zahlen durch 4 theilbar, fo würde jeder Zahn des erften Rades nur mit 7 
Zähnen des anderen, und jeder des anderen nur mit 5 Zähnen des erfteren 
zufammentreffen; geben mir aßer dem leßteren Rade 29 Zähne, fo wird 
während 29 Umbdrehungen bes erfteren oder 20 Umdrehungen bes Ießteren, 
jeder der 20 Zähne des erfteren Rades mit jedem der 29 des anderen ein 
Mal in Berührung fommen. Am beften ift es, für die Anzahl der Zähne 
des Eleineren Rabes Primzahlen, wie 13, 17, 19, 23 u. f. w. auszuwaͤh— 
len, weil dann für das größere Rad leicht eine durch die Zahl der Radarme 
theilbare Zähnezahl gefunden werden kann. 


Beifpiel. Wenn eine Welle von einer anderen ein Nrbeitsquantum ZL von 
25 BPferdefräften aufnehmen und pro Minute 9 Umdrehungen machen foll, wäh: 
rend jene 27 Mal umläuft, fann man auf diefelbe ein Getriebrad von 54 Zoll, 
und auf die Umtriebswelle ein Treibrad von 18 Zoll Halbmefjer auffegen. Stellt 
man nun bas Fleinere Getriebrad ganz aus Gußeifen her, fo hat man die Stärfe 


feiner Zähne db, = 7,26 = — 1,65 Zell, und verfieht man das große 


Getriebrad mit hölzernen Zähnen, fo fann man dieſe von der Stärke 
b, = 15.5, = 1,5.1,65 = 2,47 Soll 

maden, und folglich die Theilung 
s — 1,65 + 1,1.2,47 = 4,37 Boll 

in Anwendung bringen. Diefe Theilung führt auf vie Zähnezahlen 


a A SEE 


8 4,37 
anr 6,283 . 54 
n⸗ * * 437 — 77,64, 


fo daß dem Treibrade 26 und dem Getriebrave 77 ober 78 Zähne zu geben fein 
möchten. Behalten wir die Zahlen 26 und 77 bei, fo wird allerdings das Um— 
fegungsverhältniß y —= 2%, = 0,3376, alfo nicht ganz , wie gefordert wird; 
wogegen durch die Zähnezahlen rn] — 26 und n, — 78 diefer Forberung voll- 
fommen ®enüge geleiftet wird. Die der Zähnezahl m, — 26 entfprechende 
Spannweite der Theilung des Treibrades ift 


6,283 „18 1,645\ _ _ 
= h- ar) = 4350 (1 — 0,0043) = 4,339 Sol, 


Von den Näderwerfen, ıc. 101 
und die der Zähnezahl n, = 77 des Getriebrades entfprechende Zirfelfpannung: Zäsmezatı. 


= 4350 (1 — 222) — 4,350 (1 — 0,00027) — 4,349 Boll. 


Anmerfung. Tabellen zur Grleihterung der Rechnungen bei Anordnung 
eines Räderwerkes theilt der »Ingenieur«e, Seite 561, 562 und 563 mit. 


$. 51. Da die Theilung 5 zweier mit einander arbeitenden Räder eine 
und diefelbe fein muß, fo hat man für die Zähnezahlen n, und nz und die 
Theilungshalbmeffer r, und ry diefer 


2zr, 2rr 


n, = und alſo — — = —— 


5 u 
Es verhalten ſich alfo die — zweier in einander grei— 
fenden Raͤder wie ihre Theilungshalbmeſſer, oder umgekehrt 
wie die Umdrehungszahlen der Raͤder, und es iſt das Um— 
ſezungsverhaͤltniß auch gleich dem Verhaͤltniſſe zwiſchen der 
Big 136. Zähnezahl des Treibrades und 
dem des Getriebrades. 


Auch Eönnen wir biernady bei 
einem Raͤderwerke, mie Figur 136, 
(f. $. 26), wo bie Laft Q an einem 
Hebelarme DB=b, und die Kraft 
P an einem Hebelarme CA=a 
wirft, flatt 





b n, b 
en gi En *— Q, 
fo wie das Verhaͤltniß der Gefhwindigkeiten v und w von P und Q 
EEE SUR... DR A —— 
eos eo alſo w — nz v feßen. 
Ebenfo ift für ein doppeltes Raͤderwerk, wie Fig. 137, wenn n, die 
Fig. 137. 





Zahl der Zähne des Treibrades CE, n, die Zähnezahl des Getriebrades ME, 
N; die Zähnezahl des Treibrades MF und n, die des Getriebrades DF 


Zaͤbnezabl. 


Zabnreibung. 
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bezeichnet, Kraft P und Laſt O aber an den Hebelarmen CA = a und 
DB=b wirken, das Kräfte: oder umgekehrte Gefhmwindigkeitsverhältnig: 
P u N, N3 


0  ı ı nn a 


Beifpiel. Um mittels eines Aufzuges eine Laft Q von 3000 Pfund zu 
heben, die an einem Hebelarme 5 —= 8 Zoll wirft, if, wenn jedes ber beiden 
Treibräber 15 Zähne, das eine Getriebrad 48 und das andere 64 Zähne hat, 
eine am Hebelarme a — 20 Zoll wirkende Kraft 

P= 1%: War: Ya - 3000 — 87,89 Pfund 
nöthig, und um dieſe Laſt 20 Fuß hoch zu heben, muß der Krafipunft einen 
Weg von 18. #5 - Ya - 20 — 682%, Buß, alfo die Kraftwelle 
682%, __ 2048 
„4%, — 31,415 





— 65,2 Umdrehungen maden. 


$. 52, Die Reibung zwifchen den Zähnen eines Stirnrades läßt fich, 
j Fig. 138. wenn wir die Zähne von ebenen Sei: 
tenflähen, wie in Fig. 138, begrenzt 
annehmen, auf folgende Meife ermitteln. 
Die Kraft, mit welcher die Zähne gegen 
einander drüden, ift zwar etwas verän= 
berlich, kann aber, weil diefe Veraͤnder⸗ 
lichkeit nur Elein ift, der Kraft A im 
Berührungspuntte D der Theilkreiſe 
gleichgefegt werden. Ihr entfpricht da— 
ber bei dem Reibungscoefficienten @ eine 
parallel zur Zahnflähe AB wirkende 
Reibung FR = PK. Während ein 
arbeitendes Zähnepaar von dem erften 
SF Eingriff E bis in die Gentrallinie COM 
a. rüdt, und alfo den Weg ED zurüdlegt, 
durchläuft die Ede des einen Zahnes 

die ganze Seitenfläche des anderen, und während das Zähnepaar aus der 
Gentrallinie bis zum Ende des Eingriffs ruͤckt, fchiebt fich die Ede des an- 
deren Zahnes an der ganzen Seitenfläche des erfteren bin. Es durchläuft 
folglich die Reibung FL — PA den Weg AB, während die Kraft Kim 
Theilkreife einen Weg DE—=DF—s macht. Nun ift aber nach $.49, 








s2 /1 1 
AB= 7 (-- —+- ): daher folgt denn die auf den Theilkreis re: 
1 2 
* D * 4 B - “ r‚ 
ducirte Zahnreibun "= —— , F = — — .PAC. 
* 2 71 72 


Wenn nun, wie meiſt immer, zwei Paar Zaͤhne im Eingriff ſind, ſo iſt 
auch s die Theilung, und bezeichnen nun noch n, und n, die den Radhalb: 


Von den Nüäderwerfen, ıc. 103 











meffern r, und r, entfprechenden Zähnezahlen, fo haben wir Zabnteidung. 
_ 2ar, _ 2@; — — 72 
— n; Ze N, ‚daher 2r, F * 273 — 
endlich aber 
1 1 — 
6 * N, ——— N, TE a 
Am Mittel kann man ꝙ — 0,11 und deshalb mp — !/,, alfo 
b 1 1 K 
F= . + “IE fegen. 
Sind nicht 2, fondern v Zähne im Eingriff, fo ift 
_»v 2ar, _ v 2nmr 
s— 5 — und daher 
a —1 —— 
Zinn 


Es laͤßt ſich fpäter nachweifen, daß diefe Formel auch für Zähne gilt, 
deren Seitenflädhen nach einer frummen Linie abgerundet find, wenn die 
Länge derfelben Elein, alfo die Anzahl derfelben fehr groß ift. 


Für den Eingriff eines Zahnrades in eine gezahnte Stange hat man 


N, — nm, daher — — 0, und die gefuchte Zahnreibung 
2 
nz 


Das Hauptergebniß, welches fich in der gefundenen $ormel herausftellt, 
ift, daß die Zahnreibung um fo Eleiner ausfällt, je mehr die 
Räder Zähne haben. 


Die Kraft im Theilkreife mit Beruͤckſichtigung der Zahnreibung ift hier: 
ws R+ F=|ı+4 (+ , 29 |K, 
n, N, \ 


Fig. 139. 5 ( + 
weg 


/ 


“ 
* 
Mal ſo groß als ohne Zahnreibung; 
und deshalb iſt auch fuͤr ein Raͤder⸗ 
werk, wie Fig. 139 ($. 26), bei dem 
die Kraft P am Hebelarm a und 
die Laft Q am Hebelarm 5 wirft, 
mit Berlidfichtigung der Zahnrei— 
bung 
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+ (atd)eo]ir 


=| Na [4 
[+ @4Danja-to 
=|ı+ ae 


Na Na 72 
ai ein doppeltes — iſt ebenſo 


=|i — » m en. ; 


annähernd 


Pet artrtrt)ejito 


Zabnreibung. 


Deifpiel. Nad der — Regel iſt für den Aufzug mit doppeltem 
Fig. 140. 





Räderwerke, Fig. 140, im vorigen Beiſpiele, die Kraft, mit Berückſichtigung der 
Zahnreibung, wenn wir ap — 4 feben, 

P=UÜ+WYst+ tt Yet Yo). Yl- Ya - Wa - Yao « 3000 

— (1 + 14.0.1696) . 4. a3 . 3000 — 1,0565 .87,9 — 92,86 Pfunt, 

d. i. reichlich 5%, Procent größer als chne Zahnreibung. Die nad $. 28 zu 

Fig. 141. berechnende Zapfenreibung vergrös 

Bert diefe Kraft ebenfalls noch um 
einige Procent. 


$. 53. Die Theorie der Zahn: 
reibung u. f. w. von einem conis 
ſchen Raͤderwerke läßt fich leicht 
aus der eines cylindriſchen Räder: 
werkes, und zwar mie folgt, ent: 
wideln. Zwei Wellen O A und 
OL, $ig. 141, melde einen ge 
wiſſen Winkel AOL = Ö zwi: 
ſchen ſich einfchließen, laffen fich 


nicht nur durch zwei conifdye Raͤ— 
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der DCund DM, fondern auch durch zwei (in ber Abbildung umgeklappte) Jabnreituns. 
Sectoren mit einander in Verbindung feßen. Es ift das Umfeßungsver: 
bältniß eins und daffelbe, wenn die gemeinfhaftlide Umdrehungsebene 
KDL beider Sectoren winkelrecht auf der gemeinfhaftlihen Beruͤhrungs⸗ 
linie OD fteht und die Umbdrehungsaren berfelben parallel mit diefer Linie 
laufen. Fuͤr diefe Sectoren ift aber die Zahnreibung genau wie bei den 


Stirnrädern 
$ 1 1 
F — Rue (— —-) K, 
> \y, * — 


wenn s die Theilung DE bezeichnet, welche die Sectoren mit den coniſchen 
Rädern gemeinfchaftlic haben, yı und %, aber die Halbmeffer ÄD und 
LD tepräfentiren. Diefe Sectorenhalbmeffer laffen ſich aber aus den Rad: 
balbmeffern CD = rı und MD = r, und ben Arenwinten DOC—=Ö, 
und DOM = Ö,,da KDC = DOC ud LDM= DOM if, mit: 


a r r 
teld der Ausdrüde yı = — 2. und % = — berechnen, weshalb nun 





s / cos. 6 cos. O3 


-2 (+ 


2 r] 


==) pK ſich herausftellt. 


ri sin.ö 


Vre+r?+2rır2c0s.8' 
aa Er oe Man 
= (= +- cos. 8): Ve? #7 + 2rırac0s.6 und ebenfo 
* = (= + 008.8 ): Vr? + 7} + 2rıracos.d, daher 
ent + 2 +200.8): VrP Fr? Hann, 000.8 


r| 
31.23 ö —— nen 
_nhrihan neo. — :Vr? + 12 F 3rı7, 008.8 
1'323 


1 1 1 
— — — 2. urn — cos.o 
V. tt ons, 


Noch ift aber nach $. 38, sin.d, = alfo 


und folglich 





« . is $ A PA R 
u —  — — = — ein, [0 l⸗ 
Führen wir endlich noch — 7 und 37, ein, ſo erha 


ten wir die in Frage ſtehende Zahnreibung 


Sabnreibung, 
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1 1 > 
a irn a IDIEIM, 
und daher auch 
\/ı 1 7 nm  b 
— 11 — — Gen une Pi — 
P (1+29 tat nz c0s.0) 4 20 


wenn O bie Laſt und P die Kraft, 6 den Hebelarm der erſteren und a den 
der legteren bezeichnet. 
Stehen die Radaren auf einander rechtwinkelig, fo hat man 


1 - 
c08.d — £0s. 90% — 0, und daher F— Vz ⸗ — M. 
1 2 


Liegen hingegen die Axen parallel, alfo die Radflächen in einerlei Ebene, 
fo hat man bei Außerer Berührung cos. — c0s.0 — 1, und daher 
wie oben 


= 1 1 1 1 1 1 er 
F=V * 2. tar G): <BR 


lg 
endlich bei innener Berührung cos. d — (08.180 — — 1, alfo 
1 1 1 I. 1 1 
F= — — 2. —— —. =|I-—--). * 
n nn N nz ER - N, xpä 


mobei aber für n, ſtets die Eleinere Zähnezahl zu fegen if. Man erfieht 
hieraus, daß die Zahnreibung bei inneren Stirnrädern am Eleinften, bei 
äußeren Stirnrädern aber am größten ift, und daß fie bei conifchen Rädern 
einen mittleren Werth hat. 
Beifpiel.. Für ein einfahes Räderwerk, deſſen Räder 47 und 18 Zähne 
haben, ift die Zahnreibung 
1) bei rechtwinfeliger Arenlage 
1 1 
F= J 173 + 488 ° ngK = 0,0624noK, 
2) bei paralleler Arenlage und äußerer Berührung: 
F=(Y, + Yı)- a9 K = 0,0796 n pK, 
endlih 3) bei paralleler Arenlage und innerer Berührung: 
F = (Yr — Yı)- aPpK = 0,0380 n pK. 
Iſt ã ꝙ Y,, fo verzehrt hiernach die Zahnreibung im erften Falle reichlich 2, 
im zweiten reichlich 2%/,, und im dritten Kalle nahe 1%/, Procent der Arbeitsfraft 
des Räderwerkes. 


$. 54. Beiden Öyperboloidenrädermwerken ift der Weg der Reibung 
zwifchen den Zahnflächen zufammengefegt aus einem Wege längs der Zahn: 
länge und aus einem Wege oder einer Verfchiebung in der Richtung der 
Bahnbreite. Jener Weg läßt ſich wie bei conifchen Raͤderwerken ermittein, 
indem wir wieder das Raͤderwerk CAM, Fig. 142, durch ein Sectorenpaar 
ADK, und ADL, erfesen. Die Umdrehungsebene diefer Sectoren (welche 
in der Figur umgeflappt find), fteht auf der Berührungslinie O A zwiſchen 
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den Radumfängen rehtwinkelig, und die Dreharen derfelben laufen mit zasureisung. 
diefer Linie parallel und gehen durch die Punkte A, und Z,, in welchen die 


Big. 142. 





Umdrehbungsaren OC und OM der Hpperboloidenräder von der Mormal: 
ebene AAL gefchnitten werden. Won diefen Punkten fteht der eine um 
den Kehlhalbmeffer O R Über, und der andere um den Kehlhalbmeffer OS 
unter der durh OA und mit den beiden Radaren parallel gelegten Bild: 
ebene; es iſt po AK = 0R=en und LI =0S=r. 

Bezeichnen wir wieder die Halbmeffer AK, und AL, ber gezahnten 
Sertoren mit %Y, und y,, fomwie die Theilung AD deffelben durch s, fo 
haben wir wie oben den Reibungsmweg rechtwinkelig zu AB oder in der 
Umbdrehungsebene KAL: 0 = — * 5 

2 \yı Ya 

Was dagegen die Verfchiebung längs der Zahnbreite AB anlangt, fo be: 
fteht diefe aus einem Theil D, E,, um melden ſich ein Zahn des Rades 
AMN von der Normalen AD, mwegfchiebt, und aus einem Theil D, Fi, 
um welchen fich ein Zahn des Rades ACH in der entgegengefegten Rich— 
tung bewegt. Beide Wege find die Hnpotenufen von zwei rechtwinkeli— 
gen Dreieden AD, E, und AD,F, mit der gemeinfhaftlihen Kathete 
AD, = AD cos. DAD, und ben Winkeln DAE = A0OC=56, 
ud D, AF=AOM—=Öd, Nun ift aber der Winkel DAD,—=AK,K 
=: In L. und 


c8.AK,K= cos. ALL= —— = — —, 
daher folgen denn die Verfchiebungen 
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sr 
Zabnreibung, D, E, — AD, lang. Ö, — - lang. ö, und 
1 


D, F, = AD, tang.d, — Fr tang.,, 
2 
alfo die ganze Breitenverfchiebung 
%—=DE+DR=s ( tang.dı + a tang. 2, )- 
Yı Ya 


Endlich ergiebt fi duch Anwendung des pythagorifchen Lehrfages ber 
ganze Reibungsmeg 





=Vete=\/ & rt 7.) + tang. ö, +7.tang. 3.) 
und die gefuchte — auf Theilkreis der Elm reducirt: 
— 6 — —* — ent: SR K 

zu 143. 





$. 55. In der vorftehenden Formel für die Zahnreibung von Hopper: 
boloidenrädern find die Sectorenhalbmeffer 
=Vel lang.ö? + r? und 
y — V l2tang.ö? + r?, wo I den Abftand AO 
des aͤußerſten Berührungspunftes von dem Durchſchnitte Oder beiden Kebl: 
Ereife bezeichnet, einzufegen; aud hat man für s denjenigen Werth der 
Theilung zu nehmen, welchen die Kormeln in $.49 geben. Es ift übrigens 
fhon oben $. 43 angegeben worden, wie die Kehlhalbmeffer r, und r, und 
die Axenwinkel ö, und Ö, aus dem Normalabftande d—=r, + r,, aus 
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dem ganzen Arenwinkel d —= d, + Ö, und aus dem Umfegungsverhältz 3ahnreitung. 
niffe ð zu berechnen find. 
Bon ber Theilung AD — 8 rechtwinkelig gegen die Berührungstinie 
find Übrigens die Umfangstheilungen AE—=s, und AF—=sy ber Räder 
CA und MA zu unterfcheiden; jedenfalls ift s Projection von sı und $; 
in ber Sectorenebene, und daher 
AEB—AE: + EE?—AD: DE? + EE— ADD ES Di. 
2 
s? s2 4 A tang. o? ⸗ 582 4 2) s? lang. 6} 
1 
= (1 Be r} ‚ang ed * 


nn alfo find die beiden Umfangstheilungen 
— — l? tang.ö? + r?(1 + ang. ö) , 
— 2 2 7— a 
Bm * 
I? sın.ö? + r}?cos.6? 


u Vans 
® I? sın.dö? + r} cos.ö} 


Was die Halbmeffer x, und 2, der Radumfänge anlangt, fo beftimmen 
ſich diefelben aus den Kehlhalbmeffern r, und 7, und aus ihren Projectios 
nen AC — I1sıin.d, und AM —= Isin. d, mittel$ der Kormeln 

2, — Vlsin.d? + r? und 
0% —= Vl2sin.ö? + v2; 


und es ergeben fih nun bie Zähnezahlen n, und nz durch folgende Kormeln: 


ss — 58 





2 ni 
u — * — = Vl2sin.ö} + r?cos.ö} und 
1 
1 = = = = Vl2sın.ö? + r? cos.ö}- 
2 
Endlich ift noch das Umfegungsverhät ni 7 ——— 
PIE BE. ER rt 
MOM l?sin.ö2 + r?cos.ö2' 
tang. o r f 
oder, da — — — alfo r2 cotgq. oO — rı colg.Ö, iſt, 





a / 2? + cotg. o sin. dı __ sin.dh 
* 427 cotg. 5 in.d, sin.dg ’ 
wie wir ſchon oben, $. 43, gefunden — 


Anmerkung. Die vorſtehenden Formeln gelten natürlich auch für coniſche 
Per eylindrifche Werke, wenn man in ifnend =, —=(, vfrn=rn=0 
etzt. 
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$. 56. Man kann nun audy für ein vollftän= 
diges hyperboliſches Raͤderwerk CAM, Fig. 144, 
deffen Kräfte P und Q an den Hebelarmen a 
und 5 wirken, das Kraft: oder Gefhmindigkeits: 
verhäftniß berechnen. Während die Kraft A den 
Meg s und F— 9 M den Weg 6 durdläuft, 


legt P den Weg "m und O den Weg u zu: 
1 
ruͤck, es ift folglich ohne Rüdfiht auf Reibung 


Zabnreibung. 























op, ana N, ELLE 
n; N, 
ſonach auch 
2ru 6 nah .6 
Föo=gyKkKöo=p a ae ee 
und folglich, mit Nüdficht auf die Zahnreibung, 
Z Bu 
_ 220 6 Dnb 6 

EN (1 3 )0 
d. i. 
P=(1 4 m. — 


=|1+ — — — a) ]: to 


— — 
Da yı —Y latang.d? +1 +n— Vene pe 
1 


re we 
n=7 Vl2sin.ö? + r?cos.ö? ift, fo hat man 


und 


MM. $ Ya __ s 
nı _2mcos.d,” und ebenfo Tre % 
weshalb einfach aud) 
p=|1+79 +3 4 (meins, rein da)? N, Bi Q 
Na ng a 


zu fegen ift. 








sin.Ö 
Nun hat man aber —- — = und d, + d, — Ö, daher 
sin. Ö, —— mind und 
Vn?-+Hn? + 2nın, c0s.d 
c08.d, — N 008.0, 99 ‚ fowie 


 Vn?-+ n?-+ 2n,n,c0s.d 
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N2 008.6, 4 nı 


— und 
Vn? —Ien? 2οs. ð 


cos. ⸗ 


08.6, eo .Ö5 __ n? —n? — 2nınycos Ö 
nı EEE —— 


— ) ter 7+2 a eos. 


.n 7, 8ın.Ö r, sin. Ö 
ferner if I m ss UND 
n; Vn?-+n? + 2nın,cos.d 
r2sin.dg _ 1, sin.Ö 


nV nn +n+ 2nınz00s.d 
oder,r;, + r2 — d gefest, 


r sin. Ö, 4: Ta sin, ö, — d sin, fi) 
— I J 
N: ng Vn?-+n? + 2nın, cos. 


und daher ift ziemlich einfach 


1,8 1-3 4d?sin.d? b 

P=(1 Vi- — ——— a 5, 
(H+Hav nr „sr n, gr 71, et+2nnacos.d)/n, , a 
n+n?+2nngcos.d d 4.d2sin.d? b 
nn 3Unttn2+ In ngcos.d)/ nn, 2 


Beifpiel. Für ein hyperboloidiſches Räderwerk mit 17 und 48 Zähnen, 
deſſen Arenprojectionen ven Winfel F — 90% zwifchen ſich einfließen, deſſen 
fürzefter Arenabftand d — 12 Zoll und Theilung s = 1%, Zoll ift, hat man 
die Zahnreibung 

_1ı1A7 4482, 16.4.144 _1/ 3% 9216 
f= \ m.erto (re Las9) "PK=V Im, 179. 1837 70.2593 


— V 0,008894 4 0,07254 . ng K — V 0,07643.n 9 K = 0,276.noK, 
alfe für np = Y, F = 0,092.K, d. i. über 9 Procent der Arbeitsfraft, alfo 
viel mehr als bei cylindriſchen und conifhen Raͤderwerken (f. Beifpiel zu $.58). 






=(1+ns 


noK 


$. 57. Wir haben im Vorftehenden gefunden und ſchon $. 52 bemerkt, 
daß der Arbeitsverluft durch die Zahnreibung um fo Kleiner ausfällt, je 
größer die Anzahl (n, und n,) ber Zähne ift. Wenn, wie wir feither ange: 
nommen haben, die Zähne nur in einem Kreife neben einander ftehen, fo 
wird aber der Zähnezahl durch die Zahndide und durch den Umfang der 
Räder eine Grenze entgegengefest ; ftellen wir aber die Zähne in zwei oder 
mehreren Kreifen hinter einander, fo können wir die Anzahl der Zähne uns 
beſchadet ihrer Dicke beliebig vergrößern. Wegen der ftufenförmigen Auf: 
einanderfolge der Zähne nennt man folhe Räder Stufenräder, fonft 
auch nach ihrem Erfinder Hook’fche Räder. Ein Stufenrad mit zwei 


Zabnreibuug 


Stutenräder. 


112 Erſte Abtheilung. Zweites Kapitel. 


Etufenräder. Zahnreihen zeigt Fig. 145. Man ſieht, der vordere Zaͤhnering A,A des 
Fig. 145. einen Rades greift zwiſchen die vor— 
deren Zähne A,, A,, A, eines ande: 
ten Ringes, und der hintere Zähnes 
ring B, B, B kommt mit den hin- 
teren Zähnen B,, Bi, Bı zum Ein- 
griff. In einem Ringe arbeitet nur 
ein Zähnepaar, in beiden find alfo 
jufammen, mie gewöhnlich, zwei 
Zähnepaare im Eingriff. Es ift dee: 
4 Eee halb aud der Reibungsweg längs 
Ba a der Zahnhoͤhe nur fo groß, als wenn 
mu a Tl immer zwei in einer Reihe neben 
VB einander ftehende Zähne im Eingriff 
\ wären, und daher auch die Reibung 
felbft, auf den Xheilfreis rebucirt, 
wenn n, und n, die Zühnezahlen von je einer Zahnreihe find, 
1 1 * 1 1\zp 
d. i. halb fo Zroß als bei einem Raͤderwerke mit einfachen Zaͤhneringen. 


AN It 





Bei einem Näderwerke mit je drei Zähnereiben, wie z. B. AB, Fig. 146, 


Fig. 146. ift, wenn ftets nur 2 Paar Zähne arbeiten, 
1‘; IN892 
F= (= ER, 
— u 


und bei einem foldhen mit m Zahnreihen, wie 
leicht zu ermeffen, 
_(Lı1\,29 
a N, 7 = m e 

BIſt m unendlidy groß, fo fällt F gar Null aus. 

Es ift hiernady zu erwarten, daß bei Rädern mit 

fhrägftehenden Zähnen, wie AB, Fig. 147, die 
Zahnreibung fehr klein ausfällt. Durch diefe fhräge Stellung wird allers 
dings auch ein Seitendrud, parallel zur Are erzeugt, und daher auch die 
Arenreibung vermehrt. Da fich diefe Räder wegen ihrer ſchmalen Berüb: 
rungsflächen überdies auch fchneller abführen, fo hat man fie nicht fo zweck⸗ 
mäßig gefunden, als anfänglich geglaubt wurde (f. White's Century of 
Inventions, 1822). UWebrigens ift leicht zu ermeffen, daß die fchrägen 
Zähne diefer White’fchen Räder, wie man fie oft nennt, eigentlih aus 
ſtark anfteigenden Schraubengängen beftehen müffen (f. weiter unten den 
Artikel »Schraubenräder«). 
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$. 58. Bon den Zähnen eines Mäderwerkes fordern wir nicht allein, 
daß fie eine der überzutragenden Kraft angemeffene Stärke, fondern auch, 
daß fie eine Korm haben, bei weldyer die Uebertragung der Bewegung des 
einen Rades auf das andere vollfommen, ohne Stöße und ohne Unterbre: 
hung vor ſich gehe, und daher bei allen Zahnitellungen die Umfangs = oder 
Theilrißgeſchwindigkeit des Getriebrades auf die des Treibrades unverändert 
übergetragen werde. Wenn alfo das eine Rad, wie gewöhnlich, gleichför: 
mig umläuft, fo fordern wir, daß felbft bei unendlich Eleiner Gefhwindig: 
keit, und alfo ohne Einwirkung der Trägbeit, auch das andere Rad eine 
gleichfärmige Umdrehungsbewegung annehme. 

Bei der Beruͤhrung zweier Zähne in einem Punkte D innerhalb der 
Gentralfinie C MV, Fig. 148, find die Hebelarme CD und MD der Kräfte 


Fig. 148. 





hund — A’, mit weldhen die Zaͤhne gegen einander drüden, gleich den Theil: 
freishalbmeffern r, und r,, weil in diefem Falle die Zahnflächen von UM 
tangirt werden und daher die Drudlinie rechtwinklig auf UM fteht. Be: 
rühren fich aber die Zähne in einem Punkte D, außerhalb der Gentrallinie, 
fo befindet fidy die gemeinfchaftliche Berührungsebene D, F,, und alfo aud) 
die Drudtinie, in einer anderen Rage, und es find daher auch die Hebel: 
arme U E und MN der Drudträfte A) und — A, Eleiner als die Theilkreis— 
balbmeffer r, und r,. Der erften Angriffsweife zufolge ift das Umſetzungs— 
II. 8 


Zahnform 


114 Erite Abtheilung. Zweites Kapitel. 


D 
Zabnform. verhältnif y_— — = I, 


rg 
und der zweiten Angriffsweife entfprechend, 
vv; damit aber diefes Verhaͤltniß bei allen Zahnftels 
(ungen baffelbe bleibe, ift demnach nöthig, daß 
CE _CD CE MN 





Ts nm m 


Diefer Proportion wird Genlige getban, wenn die Drudlinie (K, —AÄı) 
Alta. 149. 





durch den Druckpunkt D in der Gentrallinie geht, und deshalb gilt denn 
für die Gonftruction der Zähne folgende allgemeine Regel. 


Bei jeder Stellung des arbeitenden Zähnepaares muß die 
Drudlinie oder gemeinfhaftlihe Normale im Berührungs: 
puntte durh den Beruͤhrungspunkt MD beider XTheilkreife 


gehen. 


Anmerkung. Wenn die Kraft P an einem Hebelarme CA = a un 
die Lat Q an einem Hebelarme MB = b wirft, fo bat man 
Pa=K.CD=K,..CEw Q =K.MD=K,.MN, 
K CE MN 


daber Er = op 75 wie oben. 
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$. 59. Mit Hilfe der vorftehenden Negel läßt fih nun aud die Korm 
der Zähne des einen Rades finden, wenn die des andern gegeben ift. Es 
fei A A) A, A, A,, Sig. 150, die gegebene und AB, B, BB, die geſuchte 


Kia. 150. 





Zahnform, ferner CAM die Gentrallinie, DD, der Theilfreig des einen und 
EE, ver des anderen Rades. Fällen wir von dem Theilpunkte D(E) in 
der Gentrallinie ein Perpenditel DA (EB) gegen die gegebene Zahnflaͤche, 
fo befommen wir im Lothpunkte A(B) den Anfangspunft der gefuchten 
Zahneurve; machen wir ferner den Bogen EB, gleich dem Theilbogen D) A,, 
fo erhalten wir denjenigen Punkt A, diefer Curve, welcher mit A, gleich» 
zeitig in der Gentrallinie antommt. Machen wir ferner den Bogen EE, 
gleich einem Bogen DD, des erften Theilkreifes, fällen wir von D, ein 
Perpendikel D, A, gegen die gegebene Curve, und tragen wir dieſes als 
E, Bı fo. an den Radius ME, , daß der Winkel ME, B, den Winkel CD, A, 
zu zwei Nechten ergänzt, fo befommen wir denjenigen Punkt B, der ge 
fuchten Curve, welcher mit A, in Berührung kommt, wenn D, nad) D und 
E, nady E gefommen ift. Auf gleiche Weife laffen fi) nod) andere Punfte 
g® 


Zabnform 


ZJuahnform 
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der gefuchten Zahncurve finden. Schneiden wir z.B. EE,—= DD,, fo 
wie EER=DD, ab, fällen wir aus den Punkten D, und D, die Perpen: 
dikel D, A, und D, A, gegen die gegebene Zahncurve, fo bleibt und nur noch 
übrig, diefe Perpendikel ale FE, B; und E,B, fo an die Rabhalbmeffer 
ME; und ME, anzutragen, daß der Winkel M E, B, den Winkel CD, A, 
und der Winkel M F, B, den Winkel U D, A, zu zwei Rechtwinkeln ergänzt. 
Es ift nun leicht zu ermeffen, daß die Punkte A, und B;, fowie die Punkte 
A, und B, zufammentreffen, wenn D, und Es, fo wie fpärer D, und E, 


Riga. 151. 





die Gentrallinie CM erreicht haben. Die Nichtigkeit diefer Gonftruction 
folgt aus der im vorigen Paragraphen gefundenen Negel unmittelbar, da 
ihr zu Folge bei jeder Zahnftellung die Normale im Berührungspunfte 
durch den Berührungspunft D (FE) der Theilkreife gebt. 

Die relative Bewegung zwifchen beiden Raͤdern ift diefelbe, e8 mögen 
ſich diefelben um ihre Aren C und MM mit einer gemeinfchaftlichen Gefhwin: 
digkeit e umdrehen, oder es mag das eine Rad fillftehen und das andere 
mit feinem Theilkreiſe DD, auf dem Theilkreife EEE, des erfteren ſich fort: 
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wälzen. Auch im lesteren Falle kommt allmälig D, mit E), D, mit E,, 
D, mit E, und ebenfo auch A, mit B,, A, mit B,, A, mit B, u. f. w. 
in Berührung. Deshalb findet man auch die Zahncurve BB, B, B, B,, 
wenn man in beliebigen Punkten A, A,, Aa, A; u. f. w. der gegebenen 
Zahncurve Perpendikel errichtet, und den Theilkreis, welcher diefer Zahncurve 
angehört, nady und nach um die Bögen DD,,DD,,DD,, DD; fortwätgt, 
welche durch diefe Perpendikel von dem Theilkreife abgefchnitten werden: 
die Punkte A,, Az, A,, A, kommen dabei in die Lagen B,, B,, B, und B,, 
und geben dadurdy den Lauf der gefuchten Zahncurve an. Wenn man die 
Curve AA, in verfhiedenen Lagen aufzeichnet, welche fie während des 
Waͤlzens einnimmt, fo erhält man die Curve BB, auch dadurch, daß man 
einen Zug führt, welcher alle diefe Gurven berührt, denn es ift die gefuchte 
Zahncurve die fogenannte Umbhüllungscurve (franz. enveloppante; 
engl. involute) der gegebenen. 


$. 60. Man kann nun für die Zähne des einen Rades beliebige For: 
men annehmen, und nad dem Vorhergehenden die Zahnformen des zweiten 
Rades finden. 


1) Sind die Zähne A, Aı ... des Getriebrades ACA, Figur 152, 

Fig. 152, bloße Punkte, oder unendlich dünne 
Stäbe, parallel zur Umdrebungsare 
C, fo erhält man die Zahncurve 
B, D, des Treibrades, wenn man 
den Theilkreis AU A des erften Na: 
des auf dem XTheilkreife DL des 
zweiten fortwälzt, denn es ift dann 
bei jeder Stellung der Zähne gegen 
einander der Meg AA, im Theil: 
Ereife des einen Rades gleidy dem 
Mege DD, im Theilkreiſe des an: 
deren. Befindet fich der Zheilfreis 
AC A außerhalb des Theilfreifes AZ, 
wie in I., fo befteht die Zahncurve 
B, D, oder BD in einer Epicy— 
cloide, befindet er fich aber inner: 
halb AZ, wie in II., fo bildet 3, D, oder BD eine Hypocycloide (f. 
Ingenieur, S. 244 u. f. w.). Der Theorie diefer Curven zu Folge geht 
die Normale DB, D zum Bogen B,D, ſtets durch den Punkt A (D), es 
entfprechen daher auch diefe Formen der Korderung des legten Paragraphen. 


| 2) Werden die Zähne des Getriebrades ACA, Fig. 153, von radialen 
finin AB, A, Bı u. ſ. w. gebildet, fo find die Zähne DE,D,E, u.f. w. 





Jabnform. 


Jahnform, 
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des Treibrades M DD, nah Epi- oder Hypocycloiden zu formen, die 
entftehen, wenn man einen Kreis AE)C, deffen Durdymeffer dem Halb: 
meffer (’A des Theilkreifes vom Getriebe gleich ift, auf dem Theilkreiſe AL 
des Treibrades fortwälzt, denn es ift in diefem Kalle der Bogen DE, des 
Erzeugungskreiſes gleich den Bögen MP), und AA, der Theilkreife, es find 
alfo die gleichzeitigen Wege in beiden Theilkreiſen gleih groß. Da die 
Normale E, A im Berübrungspuntte F, ftets durch den Berührungspuntt 
A(D) der Theilkreife geht, fo find auch ſchon aus diefem Grunde die ans 
gegebenen Zahnformen die angemeffenen. 

Während bei der Gonftruction in Fig. 152 der Berührungspuntt A 
im Theilkreiſe fortgebt, rücdt er hier in dem Erzeugungskreiſe AC fort. 

Bei den eben befprochenen Anordnungen fängt der Angriff in der Gen: 
trallinie CM an, und endigt fich bei A, (F,); will man aber AMLZ durch 
ACA in Umtrieb fegen, fo beginnt der Angriff in B, (F,) und endigt fich 
bei A(D) in der Gentrallinie. 

Fig 159. Fig. 154. 





$. 61. Man kann auch die Zähne beider Mäder nach Erummen Linien 
formen. 

1) Wälzt man einen beliebigen Erzeugungstreis AK, F, Fig. 154, 1. 
und II., auf den Theilkreiſen beider Mäder, fo befchreibt ein Punkt FE, 
deffelben in I. einen Hppocncloidenbogen FE, A, und einen Epicncloiden: 
bogen FE) PD, und in II. zwei Hypocycloidenboͤgen FE, A, und E,D,, nad 
weldyen man die Zähne beider Räder geftalten kann, denn es ift hierbei 
der Bogen AA, gleih dem Bogen DD,, und auh FE, A oder EL D bie 
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gemeinfchaftlihe Normale fo wie #7 Fdie gemeinfchaftliche Tangente zu 
beiden Gurven. Diefe Conftruction fchließt auch die vorigen beiden in fich 
ein. Nimmt man den Erzeugungsfreis AF gleich dem XTheilkreife des 
einen Mades, fo geht der Bogen FE, A, in einen bloßen Punkt über, und 
nimmt man ihn halb fo hoch ale den Theilkreis, läßt alfo F mit U zu: 
fammenfallen,, fo geht der Hppocvcloidenbogen E, A, in eine gerade Linie 
über. Es ift übrigens leicht zu erachten, daß der Beruͤhrungspunkt zwi: 
fhen beiden Zähnen in dem Bogen A E, des Erzeugungskreifes fortgeht. 
2) Legt man durch den Berührungspuntt A(D), Figur 155 und 156 


der Theilkreife in mwilltürlicher Richtung eine Gerade, und fällt man auf 
diefe die Perpenditel CN und MO von den Drehungsaren (und M aus, 


Fig. 155. Fig. 156. 





fo erhält man in diefen die Halbmeſſer zweier Kreife OB und NE, deren 
Evolventen (f. Ingenieur, Seite 246) ebenfalls ald Zahnformen beider 
Räder dienen können. Das Stud OA der Grundlinie NO liefert beim 
Aufwideln auf OB den Bogen AB, und dag Stüd N D beim Aufwickeln 
auf NE, den Bogen DE; beide Bögen baben in dem gemeinfchaftlichen 
Berührungspuntte A(D), ON zur Normale. Ebenfo befchreibt beim 
Aufmwideln des Stuͤckes OA, der Endpunkt A, einen Evolventenbogen 
A, B, und beim Aufwideln des Stüdes N D, auf NE, den Bogen D, E, 
und es ift N () abermals die gemeinfchaftliche Normale des Berührungs: 
punttes A,(D,). Nun ift aber A,B, fo wie AB ein Theil von einem 
größeren Evolventenbogen BR, FR—=RF,, und ebenfo DE nur ein Theil 


Zabnterm. 
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3asaferm. don dem größeren Evolventenbogen EG = E,D,; daher berühren ſich 
auch zwei Evolventenbögen B, F, und D, E, in allen ihren Stellungen 
waͤhrend der Umdrehung um M und C fo, daß der gemeinfchaftliche Be: 
rübrungspunft in der Geraden ON bleibt und diefe Linie fters eine Nor: 
male zu beiden Gurven bildet. Gebt diefe Linie durch den Berübrungspuntt 
der beiden XTheilkreife, fo find nad 8. 58 die Bögen RB, F, und D, E, 
paffende Zahnformen, was jedoch auch aus der Gleichheit: 

BB =AA =DD =EE 

der gleichzeitigen Wege gefolgert werben kann. 

Areisförmiee & 62. Da man e8 bei den Zahnformen nur mit fehr kurzen Epicycloi— 

Fe denboͤgen u. f. tw. zu thun hat, fo kann man aud) diefelben durch Kreis: 

bögen erfeßen, ohne bedeutende Abweichungen im Gange des Raͤderwerkes 
zu erhalten. Im Folgenden foll nun gezeigt werden, mie die paffenden 
Sig. 157. Halbmeffer diefer Kreisbögen zu finden 
find. 

Es fein AD und AD, die Theil: 
bögen, fo wie M und C, Fig. 157, die 
Uren eines Näderwerkes; ferner AEF 
ein beliebiger Erzeugungskreis, welcher 
durch Waͤlzen auf AD die Zahnferm 
ED des einen Rades AMD, und 
duch Waͤlzen auf AD, die Zahnform 
ED, des Rades ACD, giebt. Der 
Entftchungsmeife einer Epicncloide zu: 
folge find? MD und FE Tangenten 
und folglidy die Perpendifel DL und 
EA Normalen in den Endpunften D 
und E des Bogens DE. Wäre nun 
der Duchhfchnittspunft AT beider Mor: 
malen von D und gleich entfernt, fo 
würde fi) ein aus Adurh D und E 
befchriebener Kreisbogen fehr genau an 
den Epicycloidenbogen anſchließen; da 
dies aber nicht der Fall ift, fo bleibt 
nur noch Übrig, einen Kreisbogen anzus 
geben, deffen Richtungen in den beiden 
Endpunften D und E von dem Epi: 
cncloidenbogen gleichviel abweicht. Le: 
gen wir durch /), E und A einen Kreis 
und errichten wir in der Mitte N von 
DEaufDE ein Perpendikel, fo ſchnei— 
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det diefed jenen Kreis in einem Punkte O, aus dem der gefuchte Kreis: Arcıblermiae 
bogen DE zu befchreiben ift, denn da die Peripheriewinktel ADO und 
KEO einander gleidy find, fo weichen auch die Halbmeffer OD und OE 
von den Normalen AD und AE, und folglich auch die Kreisbogenenden 
von den Epicneloidenenden um gleichviel von einander ab. 

Der Halbmeffr OD—= OE= a, diefes Kreisbogens beftimmt ſich 
aus der Sehne DE= d und aus dem Centriwinkel DAE—=DOE—=a 





mittel6 der bekannten Formel a, —= ‚„ und es kommt daher 


2sın. — 
im 2 


nur noch darauf an, Ausdrüde für d und & zu finden. 

Auf gleiche Weiſe läßt ſich audy der Halbmeffer eines Kreisbogens an: 
geben, welcher den Epicpcloidenbogen ED, erfest. 

$. 63. Segen wir den Theilfreishalbmeffer MA r,, den Halbmeffer 
1/, AF des Erzeugungskreifes —= r, ferner den Theilwinfet AMD — ß, 
und den entfprechenden Winkel AFE des Erzeugungskreiſes — ß, fo 
haben wir die Sehnen AD = 2r, sin. und AE = 2rsin.ß, wofür 
annähernd AD—= AE—=nfı = 2rß zu ſetzen ift. 

Ferner haben wir den Winkel DAE = 180° — DAM — EAF 
— 180° — (90% — 81) — (90° — PB) = Yaßı + B, und es läßt ſich 
folglicy die Sehne 


DE=d=2D4Asin. = rnßı "aßı + P) 


= nß? (v: + 5) BEE en a6 1 on Pr ſetzen. 
Ferner ift der Winkel DOE = DKE=—= 1800 — DLM— EAF 
— 180° — (90° — B,) — (90°— ß) = ßı + P, und daher der gefuchte 
u DN = ı/,d 
Halbmeffer DO=EO= sin. DUN = sin. BB)" 
d (r+rı)rı Br (—+rßı 


wofür annähernd —= ⸗—⸗ — = — ——* 


TR Tr 





DAE 
2 


(r—+r)r 
BEN Arme ‚oder, da rıBı die Theilung AD —= 8 ift, 
_{n-+tr 
a = (5; T 5) s geſetzt werden kann. 


Um endlich den Halbmeſſer 7, fürden Bogen D, Ezu finden, haben wir in der 
legten Formel ftatt r, den Halbmeffer Ü A= des zweiten Theilkreifes und den 





HalbmefferrdesHilfskreifesnegativeinzufegen, weshalb folgt =(- : —)* 
— 


Kreisformige 
Zäbne. 


TReme 


Zabnfurmen. 
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2r + r 
Machen wir r = !/,r,, fo erhal — (- > 5 
ch r /2 a, fo erhalten wir a, — oder 


r 2 
da — das Umſetzungsverhaͤltniß Y ift, u, — *, . — und 
PR 
Segen mir hingegen r — r,, fo erhalten wir die Kruͤmmungshalb⸗ 
r + r U 1 
meffer a, — -:) s— (5) s und 
n,=0.8=0(. 

In beiden Fällen hat man es mit den in $. 60 abgehandelten und in 
den Figuren 152 und 153 dargeftellten epicncloidifchen Zahnconftructionen 
zu thun. Gebt das eine Rad in eine gezahnte Stange über, fo hat man 
r, — ©. und daher den Krümmungshalbmeffer feiner Zähne a, = s zu 
nehmen. 


— 


$. 64. Folgende Betrachtungsweiſe führt uns noch auf eine andere, 

fig. 158. zuerft von Willis (f. deffen 
Principles of Mechanism) 
angegebene Zahnconftruction. 
Die Berührungslinie AO 
zweier Ereisförmigen Zähne 
gebt nicht allein durch die 
Mittelpuntte A und O ber 
Kreisbögen DEund DF, Fi: 
gur 158, wonach diefe Zähne 
geformt find, fondern ift auch 
während des Eingreifens oder 
Kortrüdeng diefes Zähnepaares 
immer von derfelben Größe, 
namlich gleih der Summe 
der beiden Krümmungsbalb: 
meffer OD und XD. Nun 
bewegt fih aber ) in einem 
Kreisbogen OO), um M und 
K in einem Kreisbogen AA, 
um C, es ift daher nad 1. 
$. 96 anzunehmen, daß fich 
OK in einem Eleinen Bogen 
um den Punft N drehe, in 
welchem ſich die Geraden MO und AC durdy die Drebaren M und C 
ſchneiden. Da aber auh OA in allen Stellungen durdy den Punkt 4 
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gehen foll, in welchem fich die Theilkreife beider Räder berühren (f. III.. 58), 
fo darf die Bewegung des Punktes A der Linie (A nur in der Richtung 
diefer Linie vor fich gehen; es muß alfo OA Xangente von dem Eleinen 
Dogen fein, welchen A befchreibt, während () den Bogen OO, und Ä 
den Bogen AA, durchläuft, und daher dag Gentrum N auch in der Nor: 
male liegen, welche fih in A auf OA’ errichten läßt. 


Umgefehrt findet man daher auch die Mittelpunkte ( und K der Kreis: 
böogen DE und DF für die Zähne, wenn man durch A eine willfürliche 
Kia. 159. Linie Gr M zieht, auf diefer in A ein 

willkuͤrliches Perpendikel AN errich: 
tet, und von dem Endpunkte N des* 
felben nady den Drebaren M und U 
der Mäder gerade Linien N M und 
NC zieht; die Duchfchnittspunfte 
() und A diefer Linien mit GH find 
die gefuchten Mittelpunkte der Zahns 
£reife, und theilt man nun noh OK 
beliebig in D, fo erhält man in ON 


halbmeffer. 

Legt man das Perpenditel A .V, 
Sig. 159, auf die andere Seite von 
GH, fo fallen die Mittelpuntte () 
und A’ auf eine Seite von A und 
es ift dann der eine Zahnbogen DE 
concav. 





$. 65. Die Kruͤmmungsmittelpunkte ) und A’, Fig. 158, beſtimmen 
fi mittels der Rechnung auf folgende Weife. Geben wir den Winkel 
CAK—= MAO, um welden die mittlere Drudlinie von der Gentrallinie 
MC abweichen fol, — ® und die Normale AN — k, die Abftände AU 
und AK der Krümmungsmittelpunfte O und A von dem Berührungs> 
punfte A der Theilkreife — x; und x, und behalten wir die Bezeichnung 
der Theilkreishalbmeffer MA und C A dur r, und r, aus dem Fruͤheren 
bei. Es find dann die Perpendikel von M und Cauf GH: 
MG —= r, sin.® und CH = r,sin.®, 
und die Abfchnitte derfelben auf (4 # von A aus, 
AG — r,cos.® und AH = r3c08s.®, 
Hieraus folgt nun GO—= GA — VOA=—=1r, cos. O — A und 
BK=AK— AH —= mn — 13008. ©. 
Aus der Aehnlichkeit der Dreiede O. A und QM G ergiebt fic die Pros 


und A'D die fraglichen Krümmungss 


Mlie 
Aabnnformen. 


124 Grite Abtheilung. Zweites Kapitel, 


Zapat AU 60 a cos. 9 — 7, 
* * en. portion AN” GH . 8 7 ri sin.® e 
li r, cos. 9 








und es folgt hieraus z, — k I nsm oO’ 
1* 


und auf gleiche Weiſe folgt aus der Proportion 


AK HK ne I — Tr, c0s,® * 
AN CH" " &kT OO 15n.G ° 
krycos.@ 
Is = 


k—r2sın. © 
Für den Fall in Fig. 159, wo eine Zahnfläche DE concav ift, bat man 
kr, cos. © . kr,eos, 9 
a r, sin. — k wm M=m= „sn. OH k 
Nimmt man k = r, sin.®, fo fällt «r, unendlich groß aus, und es geht 
der Kreisbogen DE in eine gerade Pinie über. Nimmt man für alle Räder 
k und © gleidy groß an, fo erhält man nad) der legten Formel den Rab: 


balbmeffer, bei welchem die Zahnflähe DE eben ausfällt, r = no 
und die Halbmeffer für Räder mit concaver Zahnflihe DE fiets größer 


als — — * Geben wir den Minimalwertb r = —— in die 
sın, © ® h sın. © 
legten $ormeln für z, und 2,, fo erhalten wir 
rry cos. r2 cos. & 
u —— und I. = — — · 
nn — n-+r 


Nun hat man aber bei der Theilung s, für die Zähnezahlen n, n, und 
N, bei Rädern mit den Halbmeffern v, r, und r, 


2xr art, 2n1, 
— und n, = 








n= —,n= , 


daher folgt 
nn, F nm 8 
—— .—— cas. G — u co 
7, en cos.® und 75 na cos. ©, 
oder, wenn man mit Willis © — 75 Grad und die Eleinfte Zaͤhnezabl 
In — 12 annimmt, 


12 cos. 75° ns 














—— a Fe: — — 0,4943 — und 
— 12c0s.750° ms Ny 5 
en 2x ET +12 


erentegrante. 9 66. Zur Gonftruction der Zahneurven kann man fic) befonderer 
Apparate, die man Odontograpbe nennt, bedienen. Bei Anwendung 
von Kreisbögen reicht hferzu der Zirkel aus, jedoch kann man ſich zur Aus: 
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mittelung der Mittelpunfte A und O nad Willis eines in Fig. 160 abs Osoutogras. 

Fig. 160. gebildeten Winkelhakens 
STR bedienen, den man 
mit dem einen Schentel 
AR an die Gentrallinie 
CM fo anlegt, daß der 
Nullpunft (0) des anderen 
Schenkels ST an den Be: 
rührungspunft Ader Theil: 
freife zu liegen kommt. 
Die nad) den letzten Kor: 
meln zu berechnenden Ab: 
feiffen (T. und =2,) der 
Mittelpunfte der Zahn: 
bögen werden nun auf der 
Eintheilung des Schenkels 
abgeleſen. 

Ueber die geometriſche 
Conſtruction der Epic»: 
cloiden, Evolventen 
u. f. w. wird im »Inge— 
nieur«, Seite 243 bie 246, 
das Möthige gefagt, bier 
möge aber noch die mecha= 
nifche Gonftruction diefer 
Zahncurven durdy Odon— 
tographe abgehandelt wer: 
den. Den Apparat zur 
Gonftruction einer Epicy⸗ 
cloide PD zeigt $.161; 
AM ift eine um die Are M 
drehbare, nad) einem Bo: 
gen 046 des Örundkrei: 
fes abgerundete, und AUP 
eine andere um C drehbare und den Erzeugungskreis vorftellende Scheibe. 
Damit beim Umdreben der einen Scheibe auch die andere mit umlaufe, wird 
das Lager EF der Achſe C durdy eine Spiralfeder in der Richtung UM 
und dadurch auch diefe Scheibe gegen die andere gedrüdt; die Reibung, 
welche bieraus zwifchen den Radumfaͤngen entfteht, madt nun, daß das 
eine Rad dem andern mit gleicher Umfangsgefhmwindigkeit folgt. Beide 
Scheiben liegen auf einer ebenen Tafel, auf welcher die Are M feftfigt, und 
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Ssontoaranse. IM welcher ein Spalt zur Aufnahme der Feder F und des Zapfenlagere EFF 
Kia. 162. 





ausgenommen if. Um 
einen Epicncloidenbogen zu 
befchreiben, wird an ber 
untern Slädhe von OMG 
ein Blatt Papier angeklebt, 
und an dem Umfange von 
AUCP en Stift P befe—⸗ 
ftigt; dreht man nun die 
erſte Scheibe mit dem 
Blatte um M, fo zeichnet 
P’ auf diefes den Epico- 
cloidenbogen OP, der ſich 
durch weiteres Umdrehen 
bis auf eine halbe Epich— 
cloide IPD ausdehnen läßt. 


Hppocvcloiden laffen ſich auf gleiche Weife mittels eines in Fig. 163 


abgebildeten Apparates conitruiren. 


Drebt man den Sector OG um feine 


Are M herum, fo zeichnet der Stift P am Umfange der Scheibe APC 
auf das Blatt, welches mit )G umläuft, die Dypocncloide OPD, 


die auch durch Ummälzen des Kreifes 
AP auf der inneren Seite des Bo: 
gens ()0 befchrieben werden wiirde. 


Fig. 163 





Fig. 164. 
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Laͤßt man den inneren Umfang eines Kreisbogens PO, Fig. 164, aufosontogranse. 
dem Umfange eines Meineren Kreifes AO wälzen, befeftigt man alfo bei 
diefem Apparate das Blatt Papier auf der Scheibe AO Cundden Stift P 
auf dem Umfange des Bogens PA, fo befchreibt P eine andere Hypocyh⸗ 

fig. 165. cloide O PD, welche den 
Spirallinien beigugäb: 
len ift. 

Erfest man den einen 
Bogen oder die eine Scheibe 
durch eine gerade Linie oder 
Lineal G, Fig. 165, oder 
PQ, Fig. 166, und ſchiebt 
man daffelbe in der Fuͤh— 
rung MN tangential an 
dem Umfange einer ebens 
falls durch eine Feder FE 
angedrüdten Scheibe AU 
bin, fo erhält man eine 
Cycloide PD, wenn, 
wie in Fig. 165, das Blatt 
Papier auf dem Lineale und 
der Stift Pauf der Scheibe 
feftfist, und dagegen eine 
Kreisgevolvente wie 
OPD in $ig. 166, wenn 
das Blatt Papier von der 
Scheibe ACO und ber 
Stift P vom Lineale PQ 
getragen wird. 











$. 67. Es ift nun zu zeigen, wie die im Vorftehenden mitgetheilten Drevuns- 
Regeln über die beften Zahnformen auf die Zahnconftructionen wirklich 
angewendet werden. Um zunächft die erfte der in $. 60 mitgetheilten Ne: 
geln praktifch anzumenden, können wir die Zähne A,B... des einen Rades, 
welche wir uns dort als Punkte oder als parallel zur Umdrehungsare lau: 
fende gerade Linien gedacht haben, durch einen Gplinder oder fogenannten 
Triebſtock erfest denken, deffen Are mit diefer Linie zufammenfällt. In 
diefem Kalle befinde fih der Beruͤhrungspunkt nicht mehr in der Linie 
oder in der Mitte B, Fig. 167 (auf folgd. Seite), des Triebftodes, fondern 
er steht ftets um die halbe Dide BR, —= DD, deffelben davon ab, und 
es muß daber auch die Vorderfläche des Zahnes nad) einer krummen Linie 
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Erebtinae. geformt werden, die von dem Epicncloidenbogen BD an allen Stellen um 

Fia. 167. B B, —=D D, abfteht. Man 
| findet diefe Curve B, D,, die 
man auch eine Parallele oder 
Aequidiſtante zur gegebe— 
nen nennt, wenn man mit 
dem gegebenen Abftande BB, 
— DD, als Halbmeffer, aus 
der leßteren viele Kreisbögen, 
wie EF, GH u. f. w. be 
fchreibt, und einen Zug führt, 
welcher alle diefe Bögen be: 
rührt. 

Wird der Drebling ABC 
von dem Zabnrade AMD in 
Bewegung gefegt, fo erfolgt 
der Eingriff, wenn die Are A 
des Triebftodes in der Gen: 
trallinie CM der beiden Räder 
fteht, und e8 tritt das Aus— 
ftreihen ein, wenn ſich die 
Zriebftofare um die Theilung AB—s von der Gentrallinie entfernt hat. 
Sept dagegen der Drebling das Zahnrad in Umdrehung, fo tritt dag um: 
gekehrte Verhältniß ein, e8 beginnt der Eingriff in A, und hört derfelbe in 
D, auf. In beiden Fällen ift immer nur ein Zahn mit einem Triebftode 
in Eingriff; nimmt man aber AB — AD größer ald die Theilung oder 
verlängert man den Zahnbogen D, B, noch etwas über B, hinaus, fo kom— 
men zum Theil zwei Zähne mit zwei Triebftöden in Eingriff. Da beide 
Räder in A einerlei Bewegungsrichtung haben, fo ift jedenfalld der Ein- 
griff dafelbft ein vollflommener und weniger leicht mit Stößen verbunden 
als der in DB, außerhalb der Gentrallinie. Sind Überdies die Zähne von 
Holz, fo würde ſich im legtern Falle bei der Bewegung des Triebftodes ge: 
gen den Spahn der Zähne eine größere Reibung und ein ftärferes Aofüb- 
ren der Zähne herausftellen. Deshalb läßt man denn auch immer nur den 
Drebling (mit Triebftöden) von dem Zahnrade in Umdrehung fegen. Voll: 
ftandige Gonftructionen von Räderwerfen mit Dreblingen führen die Figu— 
ren 168 und 169 vor Augen. In Figur 168 ift fowohl der Kall abge: 
bildet, wo der Drebling AU B ein Rad von aufen, als auch der, wo erein 
Rad von innen berührt. Im erften alle bat man es befanntlich mit einer 
Epi- und im zweiten mit einer Hypocycloide DR E zu thun. Figur 169 





Ill. 


Fig. 170. 
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Sig. 168. 








zeigt den Fall, wo der Drehling over 
das Mad mit Triebftöden A, B... 
ein kleineres Zahnrad ACD von in: 
nen ergreift. 


Anmerfung. Die Nequipiitante 
B,D,, #ig. 170, zu einer Gurve BD 
fteht in folgenden merfwürbigen Bezie— 
bungen zu BD. Erſtens läuft fie an 
allen Stellen, vie B,, D, u. f. w., 
welche um gleichviel von BD abiteben, 
mit den entfprechenden Stellen B, D u. 
f. w. von BD parallel; es if aljo vie 
Berührungslinie in B, parallel ver in 


9 


130 Erſte Nbtheilung. Zweites Kapitel. 


Dreblinge. #ig. 171... B, vie in D, varallel ver in Du.f. w. 
Zweitens ift vie Laͤnge des Bogens B,D, 
der Aequidiſtante um einen Kreisbogen 
RS tleiner oder großer als der ent- 
fprechende Bogen der gegebenen Gurve, 
der zum Halbmefier UR — OS ven 
Abftand BB, —= DD, zwifchen beiden 
Gurven und zum Gentriwinfel ven 
Minfel BOD zwifchen ven beiden Nor: 
malen BO und DO hat. 











$. 68. Die Dimenfionen 
der Zähne eines Drebling: 
räderwerfes berechnen ſich auf 
folgende Weife. Es fein rı 
und 7, die Theilkreishalbmef: 
fer MA und CA, $igur 172, 
beider Mäder, ferner feien 6 
und ße die entfprechenden Theil: 
winkel AMD und ACB, und 
endlich fei 5, die Dide eines 
Zahnes und 5, die eines Trieb: 
ftodes, und zwar jede nabe 
der halben Theilung 


_AB__AD 


u = > 


|» 


Die Sehne oder gerade Thei— 
lung 


= 


AD — sı ift hiernach — 2 AM sin. AMD = 2r, sin. EL, und 


AB=s,=2ACsin.ACB= ar, sin. &2. 
Kerner ift in dem rechtwinkeligen Dreiede AB, die Hnpotenufe 


AB, = AB — BB, = 2nsin.EL — Yb, 


und der Winkel AK —= BE, daher die Kathete, oder die Hervor: 
ragung des Zahnes Über der Sehne AD: 
BiM = AB,sin.B, AK = (2 ra sin, Fr — 1) b.) sin. ) 
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Zieht man hiervon die Bogenhöhe Drebliuge. 
\?2 
KL = 71 (1 — £0S. Ei) — 271 (sin A) 


ab, fo folgt die Höhe des Zahnobertheiles 
B, L.=h= KB — 


= (21,5. — — 1b, ) sin. (AHA —2r, (sin, ßı )- 


Setzt man nun annähernd 2rysin. 2 —s, yb, — - 


* 


ee (+) — * er — (2 23 >) Ben 


sin. A) — El): 
fo erhält man fehr einfach 


1 5? 2 —*F 
8 


1 
— 3. st __ a er sr 
h= 5 (- + 7 fs —— a + : 


9 
oder durch Einführung der Zähnezsahlen n, — gu ‚mn, axr, 
j 5 


— (-- 228. 
n, n,/ 4 
Die Zahndide ift, wenn man fommetrifche Zähne anmendet, alfo an das 
Zahnvordertheil BRAUN noch ein congruentes Hintertheil anfegt, Ö,, min: 
deſtens = 2\ AK = 2(AD — DN — a. dv. i. 


= aſem sin. — — on — — Yb * (AH) ı 
annähernd, da fich sin. A = Pı _ ,‚ sın. — -&_ I und 


2 Er 


cos. (FE) =1— —— ſetzen und * — iſt, 


zu re a ze A 

oder, da fih u, — > fegen laͤßt, 
= +E ++) =6R sr 
Führt man endlih 6 = n und B, — rn ein, fo erhält man 


2 (7 nt ur ns 
am n? 





9* 


Dreblinge- 


E Aumpfe. 
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Nun darf aber 5, höchftens — — — daher er die Bedingung für 
; : 12 
die Eleinften Zähnezahlen: 7 — "mm +7 =;, 


Für n, — n, erhält man hiernach = — — und 
1 





- = 0,608. 





36 
a —  — V- — 7,7, d. i. mindeftene 8. 


Fürn, — ©, alfo für einen Drehling mit Zahnftange, erhält man aber 


N = VE 08” 4,6, alfo wenigftens — 5, 
für n, = x, alſo für eine Stange mit Triebftöden, ftellt ſich endlich 








5 : 
n, = 0,608 — 2,9, alfo mindeftens — 3 heraus. 
* Bı 62 
Bei Anwendung eines Rades mit innerer Verzahnung geht in 
Bi — über, weshalb — | — — EM... und 
ny 4 
1 
a T- 5 3 +)% ausfällt, 
n? m — 
und die obige Bedingung fuͤr die kleinſten — — in folks uͤbergeht, 
5 18 13 
——— u a 


21 
Für n, — 2n, folgt-3. B. hiernach = 0,608, daher ift 
1 


/ a 
= \ Teer 5,9, alfo die Eleinfte Anzahl der Zriebftöde n — 6. 
! 


$. 69. Die Anwendung der zweiten Gonftructionsregel läßt ſich un: 
mittelbar in der Praris fo anwenden, wie in Fig. 173 zu erfehen ift. Die 
Big. 178. . Zahnflächen des einen Nades, und 

zwar des Eleineren, welches man auch, 
namentlich wenn es aus einem ein: 
zigen Stüde befteht, einen Kumpf 
nennt, find bier radial, wie z. ©. 
AB; die des anderen wird dagegın 
von einem Epicncloidenbogen DE 
gebildet, der entfteht, wenn fich der 
Kreis ACE, deffen Durihmeffer dem 
ZTheilfreishalbmeffer des Kumpfes 
gleich iſt, auf dem Theilkreiſe des ans 





» 
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deren Rades waͤlzt. Aus fhon oben angegebenen Gründen ift es zweck⸗ Aumste. 
mäßiger, wenn der Kumpf von dem Rade mit Epicncleidenzähnen getrieben 

wird, und nicht umgekehrt; wenn der Angriff in A, b..i. in der Emtral: 

linie CM erfolgt, und daher ein Zahn bes legteren Mades einen Zahn des 

erften Rades von A nach G fchiebt, während er felbft von Ana D geht. 

Maht man AD — AE — ber Xheilung s, fo iſt natürlidy immer nur 

ein Zähnepaar im Eingriff, nimmt man aber AD — AE größer als s, 

fo arbeiten auch mehrere Zähnepaare auf ein Mat. 


Behalten wir die Bezeichnungen des vorigen Paragraphen bei, fegen 
wir. B. CA=r und / ACE = B,, fo erhalten wir die Höhe des 
Zahnobertheiles vom Kumpfe: 


EG=k,=(C0G—(CE=n — rc008.ßr — r, (1 — cos. B,), 
=2r, (sin =). und annähernd —= !/;,r,ß} — — 
dagegen folgt die Höhe eines Zahnes vom Rade AMD: 
EF=h,—ME—MF—V MA:+ AB —2MA. AEcos. MAE— MA 
=Vr? + r}(sin.B)? + arın in. By? — nn 
— —1 + ra ¶ + 271) (sin. 3)? B)?—rı, 


an) (nr, +rB)rß} — (-- 2 


sin. B»)? —= — Ss, 
I ein)? =, x 


N, nl, 
Die Er b, eines Zahnes muß mindefters — 2DF fein; fegen wir 
ſie — 2DF = 2(AD—AF), fo erhalten wir 


b=4r;sin. Bi. 2EAcos. EAF=4r,sin. PL 2rsinß, cos. (5: +B,), 


d. i. — 


,=2rßı — — —X — (er | 2) 
= (7 Be Bin ——— 


- (+ an?s 
\n? Part 3) 


Segen wir nun noh d,— V,s, um mindeſtens fommetrifche Zähne zu 
erhalten, fo folgt die Fa 





1 3 nd * 
— — gan m OR, 
uf n, & 4° 
15 15 
u mn. — — } — — —*1443 
3 1 t, folgt hiernach n: 0,076, daher M V 0,076 14; 
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e 8 
Kumple für nn; — n, erhält man aber n, — ER — 10,25, und 


für Na = 0, ergiebt fid) n, — 0.076 == 3,6. 

! ⸗ 
Bei einer Zahnſtange mit abgerundeten Zaͤhnen iſt alſo die kleinſte Zaͤhne— 
zahl des Getriebes — 11, und bei einer Zahnſtange mit ebenen Zaͤhnen iſt 
die kleinſte Zaͤhnezahl des Getriebes — 4. 

Anmerkung. Die Zahnreibung bei dieſem Räderwerke iſt dieſelbe wie die 
bei Anwendung eines Trillings, und auch dieſelbe wie bei den Rädern mit ebenen 
Zahnflächen, nämlich 7 — + I )npK (f. $. 52). Bei einer feinen 

1 2 
TIheilung können wir den Neibungsbogen DE feiner Höhe FE gleichſetzen; es iſt 
folglid der relative Neibungsweg, während das Zihnepaar von A nach Früdt, 


‚ 1 8 ns gi 2; 
«= DE-GE=h—h=(„- + ,)2°-7, = n, Ta TS, 
daher bei dem Drude X, die entfprechenve Arbeit der Reibung, 


L=0.9K=(.-+-, ngpKs, 
und die Meibung, auf den Theilfreis reducirt, 
1 1 
F=(„+ mu) "OR. 

—2 $. 70. Wenn der Eingriff der Zahnräder eben fo viel vor der Gentral: 
Zabufläten. linie beginnen als hinter derfelben aufhören foll, fo muß man die Zahnflaͤche 
eines jeden Nades aus einer epicpcloidifchen Wölbung und einer ebenen 

Sig. 174. Flanke beftehen laffen. 

Die Anordnung eines 
foldyen Raͤderwerkes iſt 
aus Figur 174 zu er— 
ſehen. Es ſind hier 
zu den zwei Theilkrei— 
ſen noch zwei halb ſo 
hohe Erzeugungskreiſe 
HAFwund EAM bin: 
zuzufügen. Trägt man 
auf diefen von A aus 
die Theilung Ss als 
AE=—=AF auf und 
legt man die Bogen 
AE=AF a AD 
— 46 mälzend auf 
die Theilkreiſe auf, fo 
befommt man die Zahnwoͤlbungen DE und FG, und es find nun durch 
Hinzufuͤgung der radiallaufenden Flanken DA nnd G A die Zahnflaͤchen 
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EDH und FGK teicht zu ergänzen. Um das Raͤderwerk auch entgegen: dufanımenı 
gefegt Inufen laffen zu können, oder um nach Befinden die Zähne, wenn Jahnfäten. 
fie von Holz find, umfegen zu koͤnnen, formt man ihre Hinterflächen ges 
nau fo wie ihre Borderflächen. Dei der Bewegung vor der Gentrallinie 
ruͤckt der ebene Theil HD des Treibradzahnes an dem gemwölbten Theil FG 
des Getriebradzahnes hin, und bei der Bewegung hinter derfelben ſchiebt 
fi die Wölbung DE des Treibradzahnes über der ebenen Flanke GH des 
Getriebradzahnes bin. 

Iſt das Getriebe, oder vielmehr das kleinere Rad fehr Elein, der Drud A 
zwifchen den Zähnen aber fehr groß, fo fallen die Zahnenden oft zu ſpitz aus, 
um binreichenden Widerftand leiften zu Eönnen, weshalb man dann den Eins 
griff von zwei es Zähnen aufgeben muß, und? AE — AF nur %, 8 oder 


wohl gar nur — macht, in welchem letzteren Falle immer nur ein Zaͤhne— 


paar arbeitet. Sind umgekehrt beide Raͤder hoch und ift X Elein, fo kann 
man mehr als zwei Paar Zähne zugleich arbeiten laffen und deshalb 
AE=AF — 3%: nehmen. 

Uebrigens kann man aber auch die Epicncloidenbögen DEund GF durd 
Kreisbögen erfegen und die Halbmeffer derfelben nach $. 63 berechnen, oder 
— Y,s nchmen u. f. w. 

Der Vortheil der in diefem Paragraphen abgebandelten Zabnconftruc: 
tion vor dern vorigen ($. 69), liegt befonders darin, daf bier unter übrigens 
gleihen Umftänden ftets doppelt fo viele Zähnepaare arbeiten als dort, das 
ber auch der Drud zwifchen je zwei Zähnen nur halb fo groß ift, und dee: 
halb nicht nur ein gleichmäßigerer Gang, fondern auch ein ſchwaͤcheres Ab: 
führen der Zähne erzielt wird. 

Selbſt dann, wenn man wegen der Kleinbeit des einen Nades genöthigt 
ift, die Zahl der arbeitenden Zähnepaare zu beſchraͤnken, oder nach Befinden 
auf eins herabzuzieben, ift die Anwendung diefer Zahnconftruction von Bor: 
tbeil, weil durch fie die Abftände der arbeitenden Zähnepaare von der Gen: 
trallinie auf das Minimum herabgezogen und dadurd) die ſtarken Krümmuns 
gen der Zähne und die ftarken 
Ceitendrüde am Anfang und 
am Ende des Eingreifens ver: 
mieden werden, 


Big. 170. 


Anmerkung. Den Mit: 
telpunft (1) Fig 175, des Kreis: 
begens, wonach man Die Zahn: 
flächen wolbt, findet man meiit 
auch dadurch, daß mın im ber 
Mitte M der Zebne DE ein 
Perpendikel ML errichtet und bis 





Innere 
Verzabnung. 
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zum Durchſchnitte 1 mit dem Theilkreiſe AD verlängert, Oft beſchreibt man die 
Zahnwölbung auch mit einem Halbmeffer 1D=/,s oder mit einem Halbmefler 
AD=s. Denn die Rabhalbmefler fehr ungleih und die Zähne fehr did 
find, fo weichen jedoch die dadurdy erhaltenen Zahnformen von der regelrechten 
Korm zu fehr ab. 

$. 71. Bei einem inneren Zahnräderwerke wie Fig. 176, mel: 
ches nicht felten angewendet wird, um die Umdrehungsfraft eines verticalen 
Mafferrades ohne Torſion der Wafferradwelle fortzupflanzen, findet man die 
Zahnformen wie folgt. Es fei C die Umdrehungsare des inneren Getriebes, 


Fig. 176. 





und A der Berührungspunft der Theilkreiſe beider Räder, alfo CA der 
Halbmeffer des Theilkreifes des Getriebes oder der Durchmeffer des Erzeu: 
gungstreifes AECK für die Zahnwölbungen des Rades. Nimmt man 
nun AE = s und mälzt man AE auf derı Theilkreife des legteren Ra: 
bes, fo befchreibt E die gefuchte Zahnmwölbung ED. Nimmt man ferner 
AF=AD= AE= s und mwälzt man diefen Theilkreisbogen auf dem 
Theilkreife des Getriebes, fo befchreibt F die Zahnmölbung FG des Ge: 
triebes. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, welche Beruͤhrungen mährend 
des Arbeitens eines Zähnepaares vorfommen. Wor der Gentrallinie gleitet 
immer derfelbe Punkt D der Zahnflähe DE an der Zahnwölbung FG hin, 
hinter der Gentrallinie hingegen rüdt die Zahnflähe DE über der ebenen 
$ig. 177. Flanke (7 A des Getriebzahnes bin. 
Aus der ununterbrochenen Ber 
rübrung des Anfangspunftes D ber 
Zahnfläche mit der Fläche FG «r: 
wächft jedenfalls ein ftärkeres Ab: 
führen des Zahnes an diefer Stelle, 
und deshalb giebt man oft auch das 
Arbeiten der Zähne vor der Gentrals 
linie ganz auf, und giebt zu dieſem 
Zwecke dem Getriebe nur ebene Zahn: 
flächen, wie AB, Fig. 177. 
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Wenn die Buchſtaben r1, r3, Bis Pa, N, und n, die [hon oben wieder: „een 
holt gebrauchten Bedeutungen auch hier behalten, fo haben wir die Zahn: nend 
höhe des Getriebrades 


EG=k,=rnr(1—.cos.ß,) = 2, (sın. BY, 


5? 
annähernd = Ynß? = —— =; 
ferner die Zahnhöhe des Treibrades: 
EF=h = V AM + AB — 2AM. Akcos. EAM — AM 
— Vr: + r}(sin.ß.)? — 2rırz (sin.B)? — rı 


— Y r? — r,(2r, — r3) (sin.ß3)? — rı, 
annabernd 


=- amd Vs PR in.B)? — @n —r)rß; — (2r, —r,)s? 
ar, — 271 72 


h — *6 — —8 8; 

endlich die Zahnbreite mindeſtens 

ET LE en ei — 2AE00s.EAF, b. i 
ßı 


bi = 4 sin. — 2r,sin.ßr c0s.(Bs — Yaßı), 


bi; 


annähernd, wenn man 
sin. eı — — ‚sin.ß = pP — A und 
cos. — aß) = 1 — Ya (Ba — 1A Bı)? — 
=?2r, (6 zu 9) —2r (B. — —*X — G. — Yaßı)?) 


— — nei F + r2ßı (Br — "aßı)?, 


oder, dar, Pr — ee: =s$ ift, 
41 = (dr —Bıßr + BD 


an 














2n : 
endlih, da Bı = — und fr —= —— iſt, 
1 GE 
h= — — + —.). 42828 
i (4 NıNg 23 u) 
wi EG: 5 
 \6n/ Nınz 
Setzt man nun d, — )%8 als Äußerfte — ſo * man die Bes 
dingung — + > — Yo —= 0,0127. 


on nm 3n} 
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Iſt n, fehr groß, oder unendlich, fo 





— 0,0127 


und n, — Vioſs — 10,25, dann find alfo mindeftens 11 Zähne im 
Getriebe nöthig; ift aber nz — Y,n,, alfo n, — 2n,, fo bat man 


1 — 
— 19, und — V69 — 8,3, alfo die Anzahl der Getriebzähne 


sn 
wenigftens — 9. 
Anmerfung. Die Arbeit ver Zuhnreibung if bei Durchlaufung der 
— AaD= AL s, 
— Vs — (DE — GE),pPK annähernd = U— 
= [4- - m - &]|ox = („- — —-)noKs 


und daher vie — ſelbſt, a, Me —— mit dem Früheren, 





—— —)noK. 
Na n, » 


$. 72. Mad der Kreisevolvente (franz. d’eveloppante de cercle; 
engl. involute of the cercle) werden die Radzähne auf folgende Weife 
conftruirt. Man errichte im Beruͤhrungspunkte A beider Theilkr.ife CA 
und MA, Fig. 178, ein Perpenditel AB auf ber Gentrallinie CM, und 


Fig. 178. 
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mache biefes der Theilung, oder nach Befinden nur Dreiviertel derfelben Grotsenten 
gleih. Won B ziehe man nun eine Gerade nach der Are C des Eleineren 
Nades, und fälle von A ein Perpenditel AD gegen BU. Ferner verlängere 
man AD ruͤckwaͤrts, fälle von M gegen die Verlängerung das Perpendikel, 
oder, mas auf eins hinauskommt, ziehe ML parallel DE, und befchreibe 
aus C und M Kreisbögen durch D und /. Macht man nun noch AF 
gleih AD und widelt man DF auf DG, und ZD auf LE auf, fo erhält 
man in den Evolventenbögen FG und ME die gefuchten Zahnformen. 
Nach diefer Conftruction ift niht nur IF Bogen DG, fondern aud) 
AD — Bogen DH, daher die Theilung _ 
CA CA CA 
s=7D- DH= ep; D und — I = m 
Nun ift aber auch wegen Aehnlichkeit dee Dreiede BAD und ACD, 


= 75 . daher folgt denn AB — 5, und zugleich die Richtigkeit der 
Gonftruction. 


Die Dimenfionen der Evolventenzähgg ergeben ſich wie folgt. 
Die Hervorragung eines Getriebzahnes FL über feinem Theilkreiſe ift: 


NF—h,=CF-CA=V T#- AD:+ FD2-CA=V CR-+3ADI-CA 
—Yr?+3s}?-r, wofen AD= AF mit s, bezeichnet wird. 
2 . > 
Annäbernd ift nun Ah, = Er. = rn — * 
Die kleinſte Getriebzahnbreite 5, iſt 
— 20X — 2(40 —- AN) = 2(s—ır,9,) 
zu fegen, wınn 9, den Winkel AUF bezeichnet. Nun ift aber 
AF. sin. FAM sısın. CAD.  s,.sin. ARD 
a ce U4—+ AFcos. FA Mm” r3 +5} cos. CA DT S; 
72 +5, “ 7 
s’r, — r⸗ 48 


meer (2 GE ee — 
st) ern 


8 25? 
annähernd — (1 — — und (nach »Ingenieur«, Seite 225) 








p, = lang. pp, — Ysllany. pP)? + ..., daher hier 
* 2x3 5* Ss 7s? 


pP, = — — — — 1 — — — — und 
Y, r, 3 N, 31? 
783 x 47? * 
h, = 21s—s — oo MM — I — , 5 = 184,25 -—,: 
2 + 3 r a 4 > /s n,} , #3 


Kür die Hoͤhe eines Zahnes vom größeren Rade hat man 


@volventen- 


sübne, 
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DR=h—MD-MA— — MA—V [ 


- Vr- 6) ge ats) n 
-Verör)en 


AL MA 1151. 
uns d. i. 4 i. 
Annaͤhernd hat man nun 
* 2 1 s? 2 1 
h, = 41) = Fri —— ra re de 
Endlich iR das entfprechende Minimum ber Zahnbreite 
b, = 2RS = 2(AS— AR) = 2(s—r, 9,), 
wo 9, ben Gentrimwintel AMD bezeichnet. 
ADsn. CAD _ ns 
UN MAHAD en. CH Dr ta3e 


7)» biernad) 
i A er) ierna 


— 7 
— — 
97 / ws 


annähernd 


3 
daher b, — 1% . Pr = 1,2 0 184 237° 
Setzen wir nun hn +b,=s, nn erhalten wir — Bedingungs⸗ 
gleichung fuͤr die kleinſte Zaͤhnezahl: 
1 


1 1 1 
184,23 (Fr + 77) — 1, oder 7 7 = /ıs4- 


[4 ” ® 2 2 
Fuͤr n,—n; iſt hiernach or = Yo folgih n, =n, = V36s8— 19, 
1 


e 5 1 r — 
für n, = @w iſt dagegen —— Yısı, folglih n, = VIs4— 13,5. 
2 


Man erfieht hieraus, daß die Evolventenzähne höher und breiter ausfal— 
(en als die Epicncloidenzähne, und daß deshalb bei den Mädermwerken der 
erften Art die Minimalzähnezahl größer ift als die bei den Raͤderwerken 
mit epicncloidifchen Zähnen. 

Anmerkung. Die Arbeit ver Zahnreibung vor der Gentrallinie ift 

L, = oKı (FO — AU) = 9K, (EG — 0G-AV + UV, 
wenn K, den Normaldrud zwifchen den Zähnen bezeichnet. Nun find aber (nad 
„Ingenieure, Seite 246) die Gvolventenbogenlängen 














FD: AD? 
Fi= gm: 09%=4I=gop: 

‚_ A122 — FL: 
feiner AV = SMI und UV=-FT— WI’ 
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— FE (Fr AD? ALl— AI Er) 


ML 
2 
_ oh, Es reis »)) 
— 2— cD — ML 


_ PK, (38 _ ae) 
LZ<UN 8, a an —r\, 

= CD Mk.r 

58 giebt die Normalfraft X, eine Tangentialfrafi X = 5 _ K,, daher 

folgt, wenn man noch annähernd CD=CA=r, und ML=MA==r, Sekt, 


Ks, 3 =", — 5) oKss, ( 1 1 
L= — (— — —_ — — — — 
22 72 1173 2 Ai rg 
und die Reibung auf den Theilfreis reducirt: 
L 1 1 oKs 
Fu -(LytyeKe 
8 r 73 2 


eder, da 2ur, = n,5, und 2nr, = n95, iſt, 
— 

n, 

Eben fo groß int fie auch bei dem Gingriff hinter der Gentrallinie. 


1 
- —)apK, wie oben. 


$. 73. Die Evolventenverzahnung ift jedenfalls die vollkommenſte aller 
Zahnconftructionen; fie fteht der Epicncloidenverzabnung nur in fofern nadı, 
als fie längere Zähne liefert, und deshalb eine größere Anzahl von Zähnen 
fordert als dieſe. Da jedoh aud aus anderen Gründen eine größere 
Zähnezahl mechaniſch vortbeilhaft ift, fo tritt diefer Nachtheil fehr in den 
Hintergrund. Der Vorwurf, welchen man diefen Nädern noch madht, 
dag bei ihnen aus der fhiefen Wirkung der Drudkraft A, Seitendrüde 


N = —Kı, un N, = —&, entfpringen, welche die Zapfenreibung 
) 3 


vergrößern, ift ebenfalls von keiner Erheblichkeit, da ſich bei der Epicncloiden: 
verzahnung Seitendrüde ebenfalls einfinden, fo fange die Zähne außerhalb 
der Gentrallinie auf einander wirken. Dagegen hat aber die Evolventen- 
verzahnung folgende wefentliche Vorzüge. 


1) Da der Drud A, zwifchen den Evolventenzähnen vom Anfang bis 
Ende des Eingriffes unverändert derfelbe bleibt, fo findet bei diefen Zähnen 
eine gleichförmigere und deshalb weniger nachtheilige Abnusung ftatt, als 
bei den Epicncloidenzähnen, wo diefer Druck veränderlich ift. 

2) Ein und daffelbe Rad EML, mit Evolventenzähnen, ig. 179 (auf 
folgd. Seite), kann zugleich mit verfchiedenen Rädern, wie DUG, D,C\G) 
u. f. w. arbeiten, denn die Evolventenbogen DE oder DAE, welche einem 
und demfelben Grundfreife entfprechen, find nur der Länge nach von ein: 


ander verfchieden, D,E ift nur ein Theil von DE. Bei der Epicncloidens 


Goolventen. 
sibne. 


GEuolventen- 
sähne. 
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verzahnung hingegen hängt die Zahnform des einen Nades auch von dem 
Theilfreishalbmeffer des anderen ab, es kann alfo hier ein Rad nicht zugleich 
mit anderen von verfchiedenen Halbmeffern arbeiten. Räder mit Evolven: 
tenverzahnung fönnen alfo ftets, wenn fie nur einerlei Theilung haben, in 
einander regelrecht eingreifen. Es gewährt hiernach diefe Verzahnung nicht 
allein eine allgemeinere Anwendung, fondern auch den großen oͤkonomiſchen 
Vortheil, daß durch fie die Anfchaffung einer großen Anzahl von Gußmo: 
dellen erfpart wird, da bei de® Epicncioidenverzahnung für jede Theilung und 
für jedes Umfegungsverhältniß ein befonderes Näderpaar, bei der Evolventen: 
verzabnung aber zur Herftellung einer verlangten Umfegung nur eine Aus: 
wahl unter den verfchiedenen Nädern von derfelben Theilung nöthig iſt. 
Fig. 179. 


Fig. 180. 





3) Wenn bei der Evolventenverzahnung die Arenlage eine andere wird, 
was durch Abführen oder Vorrüden der Zapfenlager leicht möglich ift, fo 
wird dadurch nur die Dauer, nicht aber die Negelmäßigkeit des Eingreifens 
verändert. NRüdt das Rad UDG, Fig. 180, dem Rade EMF näher, 
kommt es alfo in die Lage C,D,G,, fo Eommt der Punkt, wo das Ein: 
greifen aufhört, von D nad) D,, rüdt es dagegen entfernter, kommt «3 
alfo in die Lage C,D,G,, fo würde die Stelle, wo das Eingreifen aufhört, 
nach D, gelangen, da aber der Zahn DE der feften Nades nicht die Länge 
D,Es bat, fo ift der Eingriff in einem Punkte d beendigt, der ebenfo mie 
D, vor D liegt. Bei der Epicncloidenverzahnung verurfacht hingegen jede 
Aenderung der Arenftellung einen fehlerhaften Eingriff, und es wird dadurd 
nicht nur der regelmäßige Gang geftört, fondern auch leicht ein Einklemmen 
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und Abbrechen der Zähne herbeigeführt. Aus diefem Grunde ift es auch 
nöthig, den Epicncloidenzähnen einen größeren Spielraum (franz. jeu; 
engl. back-lash) zu geben, als den Evolventenzähnen. 
$. 74. Die aus $. 64 bekannte Zahnconftruction mittels Kreisbögen winis zann- 
wird praftifc auf folgende Meife angewendet. Man zieht durch den Be: 
rührungspuntt A in der Gentrallinie CM, Fig. 181, eine Gerade OO,, 
dig. 181. 


conftreution 





welche um den Winkel CAO — MAO, — 75° von ber Gentrallinie ab: 
weicht, errichtet hierauf ein Perpendikel und fchneidet von demfelben zu bei: 
den Seiten von A ein Perpenditet AN=AN, /. CL (wo C die Are des 
kleineren Rades ift) ab. Zieht man nun die geraden Linien MNO, CKN, 
MK,N, und CN,O,, fo erbält man in den Durchſchnitten O, KA’, A, und O, 
die Mittelpunkte der Kreisbögen BD, FG, D,E, und G,//,, von wel: 
chen je zwei eine Zahncurve, wie BDE— B,D,E, und FGH—= FG, MH, 
bilden. Sollen nun, wie in der Figur, ſtets zwei Zähnepaare arbeiten, fo 
trägt man auf die Theilkreife die Hälfte der Theilung s als AD —= AD, 
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wine za. — AG — AG, auf, und befchreibe nun aus O den Bogen DB, aus 
Ken Bogen GF'; ferner aus A) den Bogen D,E, und aus O, den 
Bogen G, /7,, oder, ni gleich zufammenhängende Zahnformen zu erhalten, 
aus den leicht zu beftimmenden Punkten A, und O, die Bögen DE und 
GH. 
Uebrigens Laffen fih au die Mittelpunfte O, A’... durch ulm 
Fig. 182. 


sunftruction, 





der Abfeiffen AO —= rn, AK = 7; u. f. w. finden, nachdem man die: 
felben mittel® der Formeln berechnet hat, welche in $. 64 mitgetheilt wor: 
den find. Hierbei kann man ſich auch mit Vortheil des in $. 66 befchrie: 
benen Odontographen und einer im Ingenieur, ©. 567 mitgetheilten 
Tabelle von verfchiedenen MWerthen für x, und 7, bedienen. 

Diefe Conftruction ift auch unmittelbar auf Räder mit innerer Verzah— 
nung anwendbar. E8 liegt bier das Centrum NM des innen gegahnten Ras 
des mit dem Mittelpuntte C des Eleineren Rades auf einerlei Seite, und 
es fällt deshalb AO Heiner und AK, größer aus, Übrigens geht natürlich 
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das Wurzel: oder Fußſtuͤck BD in das Kopfitüd und das Kopfftüd DE win san 


in das Fußſtuͤck über. Bei der gezahnten Stange ift M unendlich entfernt 
und es find daher die Linien NA und N,Ä, parallel zur Gentrallinie CA. 

Endlich ift leicht und zumal auch aus den Formeln für 2), 22 u. f. mw. 
zu erfehen, daß auch bier, wie bei den Evolventenzähnen, die Zahnform 
des einen Rades gar nicht von der Größe des anderen Rades abhängt, daß 
ſich alfo für eine gegebene Zahntheilung und für ein beftimmtes Perpen: 
ditel AN —= AN, ein ganzer Sag von Rädern conftruiren läßt, welche 
regelrecht mit einander arbeiten fönnen. 

Beifpiel. Gin Zahnrad mit 72 Zähnen und einer Theilung von 31/, Zoll, 
fell zwei Getriebe von 19 und 31 Zähnen in Bewegung fegen, welches find die 
nöthigen Abſciſſen der Mittelpunfte der Zahnbögen? Nach den Formeln bes 
$. 64 hat man für das Treibrad 
— en — 1483 Zoll und 2, = rn — 1,059 Zoll, 
ferner für das eine Getriebe 

0,4943 .19. N _ — 3,354 Zoll und x, — 0,4943 .19 .5/ 





— —— > Ip ri 7 09187 Ich, 
und für das andere 

0,4943 .31.% _ 0.4943 .31.%% _ 
*32— — 2,016 Zoll und 2, = cn 5 0,891 Zoll. 


Die im Ingenieur, Seite 567, mitgetheilten Tabellen geben ziemlich genau 
diejelben Werthe. 

$.75. Der Zahneconftruction conifher Räder ift eigentlidy eine 
fpbärifche Epicycloide (franz. &picycloide spherique; engl. spherical 
epieycloid) zu Grunde zu legen. Diefe Curve entfteht, wenn fi ein 

Kegel ASO, Fig. 183, auf einem 
Fig. 188. zweiten Kegel ASN fortwaͤlzt; jeder 
— Punkt O inder Oberflaͤche des erſten 
Kegels befchreibt dann eine fphärifche 
Epicncloide. Bei diefem Wälzen än- 
dert der befchreibende Punkt feinen 
Abftand von der gemeinfchaftlichen 
Kegelfpise nicht; es bleibt daher der: 
felbe ftets in der Oberfläche einer aus 
S mit SO—= SN zu befchreibenden 
Kugeloberfläche, e8 befindet ſich alfo 
auch die erzeugte Curve SO in einer 
Kugeloberfläche; daher der Name 
fphärifche Epicncloide. 

Waͤre ASO und ASN ein conifhes Näderpaar, AMN der Theilkreis 
des einen und ACO der des anderen Rades, fo würden die punktfoͤrmigen 
Zaͤhne D,:D, u. f. m. des legteren, von den drahtförmigen Zähnen AB, 

Im. 10 





conftrwtion 


Berzabnung 
coniſcher 
Raͤder 
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weriatmung I Pı u. f w. des erfteren regelrecht fortgefhoben werden, wenn dieſe nad 
am Fia. 184. einer fphärifchen Epicncloide geformt 
wären, die entfteht, wenn man ACOS 
_ auf AMNS wälzt; denn es wuͤrden 
dann die Bogen AA, und DD, 
einander gleich, alfo, wie nötbig, die 
gleichzeitigen Wege in beiden Theil: 
Ereifen gleich groß fein. 
Statt des punftförmigen Zahnes 
B, kann man auch einen geradlinigen 
Zahn RS anmwenden, und den Be: 
gen A,B, durch eine fchiefe Fläche 
A,b,S erfegen, die entjteht, wenn 
man eine Gerade durch A,B, und 
S bewegt. Hiernach laffen ſich die Zahnflächen eines Rades finden, welches 
einen conifchen Drehling in Umdrehung fest. Es find dann DS, D,S 
u. ſ. w. die Aren der ebenfalls nach Kegeln zu formenden Zriebftöde, und 
es ift die fchiefe Flaͤche A,BıS durch eine andere zu erfegen, deren Leitlinie 
Aequidiftante von A,B, ift (vergl. III., $. 67, Anmerkung). 





Cine allgemeinere Zahnconftruction ift folgende. Es fei wieder A ber 
Fig. 185. Beruͤhrungspunkt, oder viel: 

mehr AS die Berübrungslinie 
zwiſchen zwei conifchen Rädern 
AMNS und ACEO, Figur 

185. Man lege über AS 

noch einen dritten Kegels oder 
“ Kugelfector ADKS und wälze 
diefen nicht allein Über der 
Kegelfläche ASN, fondern auch 
in der Kegelfläche ASO; dabei 

befchreibt eine Seite DS von 
ADKS die fchiefen Flächen 

DBS und DES, und wenn 
mannun die Zähne vom Rade 

AMN nah DBS und die 

vom Rade ACO nah DES 
formt, fo fest, da AD—= AB 
— AFift, augenfällig das 

eine Nad das andere regelrecht 

in Umdrehung (vergl. $. 61). Natürlich ift es nicht noͤthig, vollftändige 
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Kegel anzumenden, fondern hinreichend ſich abgekuͤrzter Kegel: und Zahn: Berzabnung 
flächen, wie z. B. DBB,D, und DEE,D, zu bedienen. Rber. 


$. 76. Zieht man durch den Berührungspunft A eine Gerade GH 
rechtwinfelig auf AS, welche beide Nadaren SM und SC mit einander ver: 
bindet, fo kann man mit den Theilen AG und AZ derfelben um diefe Aren 
zwei neue Kegelflähen AGN und AAO befchreiben, welche die den Galotten 
AFN und AKO entfprechende Kugeloberfläche in A mathematifch berühren. 
Da ſich nun aber annehmen läßt, daß zwei fich berührende Flächen ein um 
den Berührungspunft herumliegendes Flächenelement oder kleines Flächen: 
ſtuͤck mit einander gemeinfchaftlidy haben, fo kann man fidy auch vorftellen, 
daß der Eleine, dem Punkte A fehr nahe liegende Bogen DR in der Kegel: 
flähe AGN und ebenfo der Eleine Bogen DE in der Kegelflähe 7 EO 
befindtich fei. Durch diefe Zuruͤckfuͤhrung der Kugelflähe NFAO auf zwei 
Kegelflähen AGN und AHO 
gelangt man aber nad) Tred—⸗ 
gold zu einer fehr einfachen 
Zahneconftruction für conifche 
Räder (ſ. Tredgold's edition 
of Buchanan's Essay on 
Millwork); man widelt naͤm⸗ 
lich die Kegelflähen AGN und 
AHO, Fig. 186, ab, breitet 
fie auf einer Ebene aus, und 
verzahnt die fo erhaltenen 
Seetoren AGN, und AUO, 
nad) einer der oben mitgetheils 
ten Regeln für die Zahncon— 
ftruetion von Stirnrädern. Midelt man dann diefe Sectoren wieder als 
Kegelmantel auf, fo befommt man in den Zähnen berfelben die Leitlinien 
der Zahnflächen beider Räder, und es laffen fi nun durdy Bewegung einer 
ftets nach S gerichteten Geraden diefe Flächen leicht felbft finden. Man 
ann ſich zur Anfertigung diefer Zahnfectoren des dünnen Bleches, Keders 
u. f. m. bedienen. Die fpeciellere Ausführung diefer Conftructiongregel ift 
aus Fig. 187 auf folgd. Seite zu erfehen. 


Fig. 186. 
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Verzahnung Es ift hier AA, die Berührungslinie zwifchen beiden Rädern; es 


“läser, find ferner AGD und AHE die zwei Sectoren, deren an den XTheilfreis: 
bögen AD und AE hinlaufende Zähne die Stirnflächen der Zähne an 


#ig. 187. 


— 


— — 
Bin _ 
* 





den aͤußeren Radumfaͤngen AMN und ACO geben, und es find AGD, und 
LHE, die zwei Zahnfectoren für die Stirnflähen an den inneren Rad: 
umfängen AAN, und AC,O.. 

Der Halbmeffer AG — yı und AH —= 1 der Kreisfectoren, welche⸗ 
diefer Zahnconftruction zu Grunde zu legen find, beftimmen fich, wenn, wie 
oben ($. 38) r, und r die Außeren Radhalbmeſſer MA und CA, a den 
Kugelhalbmeffer SA, d, und 6, die Winkel ASM und ASC bezeichnen, 
r; 





durch die Formeln — alang.d, = Zu und 
— — T3 ö 
V2 —= alang.d, — — (Vergl. $. 53.) 


Diefe Werthe find in den Formeln von $. 63 und 65 fiatt r, und r, 
einzuführen, auch hat man natürlich) 
9 __tang.d, _/_W + c0sd i 
y Tang.d;, \T- wecos.d )® au ſubſtituiren. 
soserboteitene Sr 77. Diefelbe Gonftruction läßt fih aucd bei den Hyperboloiden— 
“ar raͤdern anwenden. Auch bier kann man die Stirnflächen der Zähne in 
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Kegelflaͤchen AHA und ALN, Fig. 188, liegend annehmen. Wenn man onsetetcten. 
die durch Abwickelung diefer Flächen erhaltenen Kreisfectoren nad) den bee 
Fig. 188. 





Eannten Regeln verzahnt, fo erhält man genau fo wie im Vorftehenden die 
gefuchten Zahnprofile. Die Halbmeffer oder Kegelfeiten AA, — yı und 
AL, — Yy; werden nad) $. 55 durch die Formeln 
yı = V l2tang.d? + r; und 
Yy —= V letang. 6’ + r} 
beitimmt; übrigens aber hat man wie bei Kegelradern 
mn tangdı | ( u + c0s.Ö Rh 
Ye and N\1-+ u F) 
zu fegen, um nach den Formeln in $. 63 und 65 die Abrundungshalb: 
meffer zu finden. 
Die auf die aufgewidelten Kugelflächen aufzutragenden Theilungen find, 
Fig. 189, nachdem man mittels der Kormeln in $. 48 und 
$. 49 die normale Theilung s berechnet hat, mit: 
tels der in $. 55 entwidelten Kormeln für s; und 
S; zu finden. Je nachdem man für den Abftand 
OA oder den Abftand OB einfest, befommt man 
natürlich durch die Kormeln für yı und %, bie 
Sectorenhalbmeffer für die Außeren oder die für 
die inneren Stirnflächen. 
Bei der Zahnconftruction diefer Mäder läßt fich 
auch die Kreigevolvente in Anwendung bringen, 
Man kann nämlich die gerade Linie BD, in welcher 





Aammräder. 
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Fig. 190. fih je zwei Radaxen AMB und ACD, Fig. 

en 190, fehneiden, auf die beiden Kreife MFG und 
CEH aufwideln, welche fid) aus M und C ber 
fehreiben laffen und BD berühren, und die Zähne 
nach ſich hierbei ergebenden Evolventenbögen EF 
und GH formen. 


$. 78. Man kann audy bei Räderwerfen mit 
ſich fchneidenden Aren Dreblinge mit Zriebftöden 
anwenden. Die leßteren find in diefem Falle eigent= 
lich nadı Kegeln zu formen, deren Seiten nach 
dem Arendurchfchnitte gerichtet fein müffen; der 
feichteren Ausführung und größeren Haltbarkeit 
wegen macht man diefelben aber, zumal wenn fie lang find, cylindrifch, 
und giebt den Zähnen der zugehörigen Kron- oder Kammraͤder (f.$. 47) 
befondere Formen. Jedenfalls ift aber die Anwendung eines gewöhnlichen 
conifchen Raͤderwerkes diefer Radeonftruction vorzuziehen. Die Zähne oder 
Kämme rundet man in der Regel, und zwar mie folgt, nach zwei Richtun= 
gen Ereisförmig ab. 

Sig. 191, I. und II., führt ein ſolches Raͤderwerk in zwei Projectionen 
vor Augen. Das Profil BD— B,D, eines Kammes parallel zur Um— 
drehungsebene des Drehlings, ift eigentlid eine Parallele zur Cycloide, 
welche der Theilkreis C’AA, beim Waͤlzen auf feiner Bafis befchreibt, wird 
aber in der Regel durch einen aus dem Beruͤhrungspunkte A beider Theils 
Ereife befchriebenen Kreisbogen erfegt. Die Profile EF und E,F, parallel 
zur Umdrehungsebene des Kammrades werden von anderen Kreisbögen ge— 
bildet, welche die Seiten des Triebftodes in E und E, berühren, deren 
Mittelpunkte A und A) daher gefunden werden, wenn man Perpendikel 
auf diefe Seiten errichtet und Tangenten zum Theilkreiſe OMM, des 
Kammrades durch die Mittelpuntte M und M, der Kämme legt. 

Eine andere Conftruction der Kimme zeigt Fig. 192, I. und II., in zwei 
Anfihten. Die Form eines Kammes ift hier ein Conoid, deffen Durch— 
fchnitts« oder Erzeugungslinie BD — B,D, auf folgende Weiſe gefunden 
wird. Es ift MB der willtürliche Halbmeffer von der Bafis diefes Körpers 
rechtwinkelig gegen die Seite des cnlindrifchen Triebftodes gelegt, MM, die 
Theilung und D, der in der Sehne AA, liegende Beruͤhrungspunkt; daher 
das Perpenditel MD, in II., rechtwinfelig zur Seite des Triebftodes der 
Halbmeffer der Kopffläce des Kammes. Auf gleihe Weife laffen ſich auch 
noch die Halbmeffer von zwifchenliegenden Querfchnitten des Kammes 
finden, wenn man AA, = MM, nur einem Xheile der Theilung gleich 
nimmt. 
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Anmerkung. Die im legten Paragraphen behandelten Räderwerke haben 
den Mangel, dag ſich ihre Zähne ober Kämme nur in einem Punkte berühren, 
und daher fchneller abführen, als wenn die Berührung in einer Linie Statt hat. 
Dlivier (f. deſſen geometrifhe Theorie der Zahnräderwerfe) unterjcheidet bier- 
nah Kraft- und Präcifionsräderwerfe von einander, und verſteht unter 
den erfteren diejenigen, deren Zähne ſich in einer Kinie, und unter den legteren 
biejenigen, deren Zähne fi in einem Bunfte berühren, weil ſich jene mehr zum 
Fortpflangen einer Kraft, dieje aber mehr zum Umfegen einer Bewegung ohne 
Kraft, wie 3. B. für Zühlapparate, Uhren u. f. w. eignen. 

$. 79. Die Zahnräder merden entweder aus Holz oder aus Eiſen na... 
angefertigt. iferne Zahnräder find aus leicht begreiflihen Gründen den 
hölzernen Zahnrädern vorzuziehen. Won hölzernen Rädern läßt fich, wenn 
fie zumal der veränderlihen Witterung und der abmwechfelnden Naͤſſe fehr 
ausgefegt find, ein regelrechter Eingriff nie erwarten, da diefelben ſich leicht 
werfen oder ziehen, und mit der Zeit unrund werden. Unter gewiffen Um: 
ftänden, namentlich wegen der leichten Herftellung werden jedoch hölzerne 
Zahnräder, zumal zu vorübergehenden Zweden, immer in Anwendung bleiben. 
An einem Zahnrade ift zu unterfcheiden: 
1) der Radkranz (franz. anneau, jante; engl. rim), 
2) die Zähne (franz. dents; engl. cogs, teeths), 
3) die Radarme (franz. bras; engl. arms) und 
4) die Hülfe oder Nabe (franz. moyeu; engl. nave). 
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sinerne Bei den hölzernen Nädern fällt die legtere ganz aus, da hier die Nadarme 


OT unmittelbar mit der Welle verbunden werden. Man hat hier, wie bei den 
Waſſerraͤdern, Sattel= oder Sternräbder (f. II. $. 88), je nachdem die 
Welle duch das von den Armen gebildete Geviere geftedt wird, oder um: 
gekehrt, die Arme durch die Welle geſteckt werden. Kleinere Räder erhalten 
nur 4 Arme oder Speichen, größere aber 8 big 12. Bei den hölzernen 
Zahnrädern werden die Kränze aus zwei oder drei Felgenſchichten zu: 
fammengefest, wovon jede, nach der Größe der Mäder, aus 4 bis 8 Felgen 
oder Brettſtuͤcken beſteht. Die fefte Verbindung diefer Felgenlagen wird 
durch 3/, bis 1 Zoll dide Nägel oder Schrauben von hartem Holze bewirkt. 
Die Herftellung und Zufammenfegung des Radkranzes erfolgt auf dem 
fogenannten Radſtuhl, einem aus horizontalen Balken gebildeten, in Form 
eines Sternes mit einander verbundenen Geftelle. In der Mitte des Nad: 
ftuhles ift ein 1 Zoll ftarker Bolzen, der Mönch, befeftigt, um den ſich 
ein langes Lineal, der fogenannte Radzirkel, drehen läßt, das zu dieſem 
Zwede an einem Ende mit Löchern verfehen if. Zum Aufreißen des 
ZTheilriffes und der Umfangsfreife dient ein mit einer Spige verfehener 
eiferner Bügel, der fihh an dem anderen Ende des Radzirkels verſchieben 
und durch Schrauben oder Keile daran befeftigen läßt. 

Der Radkranz wird auf die Nadarme aufgeplattet und durch eiferne 
Schraubenbolzen mit diefen feft verbunden. Die Zähne oder Kämme find 
mit längen Stielen verfehen, womit diefelben in befonders dazu ausges 
arbeitete Köcher zwifchen den Felgenlagen des Radkranzes zu liegen fommen. 
Diefe Stiele ftehen an dem inneren Umfange des Kranzes noch 2 Zoll vor 
und werden noch durch ſchwache Nägel verriegelt. Die Theilung der höl: 
zernen Mäter ift 3 bis 5 Zoll. Die Drehlinge oder Drillinge beftehen aus 
zwei Kränzen oder Scheiben, der eine mit runden, der andere mit vierfeiti- 
gen Fächern zum Einfegen der an einem Ende mit vierfeitigen Zapfen vers 
fehenen Triebftöde. | 

Figur 193 führt in I.,IT. und III. einen Zahn für ein hölzernes Stirn: 

Rig. 193. Kia. 194. Fig. 195. 
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rad, einen Zahn für ein Kammrad, und einen Triebftod für einen Drehling 
vor Augen. Die Verbindung der Arme und Kaͤmme mit dem Nadfranze 
ift in Fig. 194 und Fig. 195 in einem Durchfchnitte zu erfehen. Es ift 
AB der Kamm, Ü und D find die Felgenlagen, EF die Arme und GH 
ift der Bolzen, wodurch der Kranz mit den Armen verbunden ift. Die größere 
Hälfte eines Nadarmes zeigt Fig. 196 in EGF; F ift der Einfchnitt zur 

Fig. 196. Ueberplattung mit einem anderen Arme, G das Loch für 
den Bolzen, momit der Kranz an dem Arm befeftigt 
wird. Aus Fig. 197 ift endlich die Vernagelung der 

Fig. 197. 





Selgenlagen, fo mie das infegen der Kämme zu erfehen; während AB 
einen Zahn vorftellt, führt A,B, ein Zahnlager vor Augen. 


$. 80. Bei den eifernen Zahnrädern bildet entweder der Kranz mit den 
Zähnen ein Ganzes, oder es werden in denfelben hölzerne Zähne befon- 
ders eingeſetzt. Sehr zweckmaͤßig ift es, wenn man ein Rad mit hölzernen 
Zähnen mit einem ganz eifernen Rade zufammen arbeiten läßt; man erhält 
dabei nicht nur einen fehr fanften Gang, fondern aud eine fehr ſchwache 
Zahnreibung; auch werden durch diefe Anordnung die nachtheiligen Wir: 
kungen der Stöße, zumal bei großen Umfangsgefhwindigkeiten, gemäßigt. 
Wegen des ftärkeren Abführens der hölzernen Zähne macht man gewoͤhn⸗ 
li) das Eleinere Rad ganz aus Gußeifen und giebt dem größeren Rade 
hölzerne Zähne. Das befte Schmiermittel der Zähne ift grüne oder weiche 
Seife mit Fett oder Del vermifcht. 

Größere Mäder von 8 bis 10 Fuß Höhe gieft man nicht gern aus einem 
Stüde, weil diefe in Folge des ungleichen Erkalteng leicht zerfpringen; man 
zieht es vielmehr vor, bei folhen Nädern die Arme und den Kranz erft bes 
fonders zu gießen, und nachher durdy Schrauben mit einander zu verbinden. 

Was die Dimenfionen ganz eiferner Näder anlangt, fo giebt man dem 
Kranze derfelben eine der Zahndide gleiche Breite; erftere auf dem Theilkreife, 
legtere radial gemeffen, nnd macht die Dicke deffelben auch der Zahnbreite 
(parallel zur Are gemeffen) gleich; bei eifernen Rädern mit hölzernen Zähnen 


. % 
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ift die Kranzbreite 3/, mal der Zahndide und die Kranzdide nur 1/, bis 1), 
Fig. 198. größer als die Zahnbreite. 
Die Art und Weife, wie 
die hölzernen Zähne in den 
ge eifernen Kranz eingefegt 
Be werden, ift aus den Figrn. 
198 und 199 zu erfeben. 
Zur Befeftigung der Zähne 
wendet man entweder einen 
eifernen Stift oder einen 
Keil A an, den man zwi—⸗ 
[hen je zwei Zahnftielen 
am innern Radumfange 
einklemmt. Man fest fehr 
oft die Zähne aus 2 Theis 
len, jeden mit einem befon= 
deren Ötiele, zufammen, 
wie z. B. Fig. 199 bei ei- 
nem conifchen Rade zeigt. 
Die Dimenfionen der 
—⸗ — Radarme ſind wie bei den 
hie, A — r 4 — Waſſerraͤdern (ſ. II. $. 89) 
zu berechnen. Zur Ver— 
— ſtaͤrkung wird entweder an 
jeder, oder, namentlich bei 
pn conifhen Rädern, wenig: 
! | ftens an einer Seite noch 
eine breite Feder oder Rippe, 
wie AB, Fig. 200 u. Fig. 
201, deren Breite ſich nach 
der Breite der Zähne oder 
der Dicke des Radkranzes 
richtet, und deren Dide '% 
bis 1% der Breite genom= 
men wird, angefest. Meift 
giebt man auch dem innern 
Radumfange und der Rad: 
hülfe Rippen wie DD und 
LE, $ig. 200, welche mit 
den Hauptrippen der Arme einerlei Dice erhalten und deshalb als bloße 
Ausläufer der Arme anzufeben find. 


* 
— 

1 

— 
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Der Hülfe oder Nabe, womit das Rad auf der Melle fist, giebt man 
Fig. 201. eine Ränge FG, welche die 
Kranzdide oder Zahnbreite 
KL IV, bis 1%, mal ent: 
hält, unddiemittlere Wand: 
ftärke von 1Y, bie 11, der 
Zahndide.! Die Welle er: 
hält in der Regel da, wo 
das Mad auffist, einen 
Kopf, der wie ein ge 
woͤhnlicher Kuppelkopf (vgl. 
$. 6) um ſtaͤrker ge— 
macht wird, als die Welle. 
Zur Befeſtigung genuͤgt 
ein einziger Bolzen oder 
Schluͤſſelkeil, wie S, 
Fig. 200, wenn die Nabe 
genau centrifc (und wenig 
coniſch) abgedreht ift, außerdem aber find 4 
bis 8 fchmiedeeiferne Keile nöthig, um das Rad 
centrifch auf der Welle feftzumachen. 


Die Art und Meife, wie der Kranz eines 
hohen Rades durh Schrauben SS, mit feis 
nen Armen verbunden wird, ift aus Figur 
199 zu erfehen. Wie fehr hohe Räder fich 
aus einem Wellkranze A, einzelnen Armen AB 
und einzelnen Kranzftüden DE und DF zus 
fammenfegen laffen, führt Figur 202 vor 
Augen. 








Sälufanmerfung. Die geometrifche Gonftruction der Radzähne ift zu: 
erit von dem dänifhen Aſtröonomen Romer, nädhitvem aber von Lahire, Gas 
mus und Depacieur gezeigt worden. Ueberdies haben fih aber auch Euler 
und Käjtner damit befhäftigt, die beiten Zahnformen der Näderwerfe auszu: 
mitteln. Man findet die hierauf bezüglihen Schriften angeführt in Eytel— 
wein’s Statif, Bd. I. Ausführlich über die Verzeihnung der Madzähne hans 
delt aufer Eytelwein auch noch Gerſtner im dritten Bande feiner Mechanik, 
fowie Hadhette in feinem Traite el&m. de machines, ferner in der neueiten 
Zeit Dlivier in feiner geometrifhen Theorie der Zahnräderwerfe (deutſch von 
Schnujfe), und Willis in feinen Principles of Mechanism. Die Räverwerfe 
überhaupt werden ausführlich behandelt in Berdam’s Örundfägen der ange: 
wandten Werfzeugswifienihaft und Mechanik, Theil IL. (aus dem Holländiſchen 
von Schmidt), ferner in Haindle' Mafhinenfunde, in Salgenberg’s Bor: 


Giferne 
Zahnräder. 


€ citferb, 
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trägen über Mafchinenbau, in Kohl’s Elementen von Mafhinen. Aud if das 
Nöthigite hiervon enthalten in Morin’s Aide-memoire und Nedtenbaher’s 
Mefultaten für den Mafchinenbau. 


— —— — — ——— 


Drittes Kapitel. 


Bon den Exeentriks und den Krummzapfen, als den 
einfachiten Hilfsmitteln zur Verwandlung der Kreis— 
bewegung in eine geradlinige, und umgefehrt. 


$. 81. Das einfachfte Mittel zum Umfesen der Kreisbewegung in eine 

Fig. 203. geradlinige, und umgekehrt, der geradlinigen 
in eine Ereisförmige, befteht in der Anwen: 
dung eines Seilkorbes (franz. tambour; 
engl. drum), d. i. einer Welle oder Trommel 
mit umgemwideltem Seil, Fig. 203. Wird die 
Melle AU duch ein Rad oder durch eine 
Kurbel u. f. w. in Umdrehung gefeßt, fo wis 
ckelt ſich das Seil BD auf den Korb ÄK auf, 
und es wird dadurch die am Seilende D wir: 
Eende Laft gehoben, oder in geradlinige Bewe— 
gung verfegt; wirkt umgekehrt eine Zugkraft 
am Seilende D, fo widelt ſich das Seil all: 
mälig vom Korbe ab, und e8 nimmt die Welle AC, worauf der Korb feits 
fist, eine drebende Bewegung an. Iſt r der Korbhalbmeffer und d die 
Seilftärke, fo hat man, wenn ſich das Seil nur einfach aufmwidelt, den 





mittleren Hebelarm des Seile: b=r + 4. und iſt nun noch u bie 


Zahl der Umdrehungen pr. Minute, fo hat man die Gefchmindigkeit des 
zu /[ d d 
Seiles: = 30 (' + >) — 0,1047 u(r + 9. 
Wickelt ſich das Seil mehrmals uͤber ſich ſelbſt auf, ſo iſt der Hebel— 
arm 5b veränderlich, und daher für denſelben ein mittlerer Werth zu finden. 
Sit I die Länge des Seilfaches, fo hat man die Anzahl der Seilumfchläge 





l 
in einer Reihe: n — — und da ſich nun die Laͤnge eines Seilumſchla— 
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ges — 27 (' + 5) feßen läßt, fo hat man die Länge des Seiles, zittern. 
welches den Seilkorb das erfte Mal bedeckt, annähernd 


S — 2anlr + = (+ 5): 


Setzt man ftatt r, r + d, fo erhätt man die Seillänge, welche die zweite 
Seilbedvedung ausmacht, 


nl 34 
Sy — — (r — Z): 
ebenfo erhält man die Seillänge für m” dritte Bedeckung 
nl Bd =): 
u Fr u di + 
und allgemein die für eine mte — 
al 
5. = — [r + (m — !/s) d). 


Durch Summation diefer Werthe ergiebt fih nun die ganze Länge des 
aufgemwidelten Seiles: 


s=-h4 ++: -4+5s, = > [mr + ( +2-+-..+ m— al. 
odet, da +2 + .+m=(- "m iſt, 
— 22 (m * — — 45. 
Umgekehrt folgt hiernach m? + Tm= — daher 
r \/s r \? 

— VS+@). 
und daher die Anzahl ber DR oder Korbumbdrehungen bei Auf: 
widelung der Seillänge s: 


en 4 [V +0)" 446 Ber: ) 


Septmannuns—2nbn,, fo erhält man 1 — mittleren Hebelarm 
—— sd? 
* 4149). 


m re sd |, \ -(V Sr 
zit 
2 
)r genommen werden 




















sd 
wofür in der Regel annähernd 5b = 6. ) — 
kann. Hiernach iſt die mittlere Geſchwindigkeit des Seiles: 
au sd? ) 
v_ — — 0,1047 ( — ETF Joh 


Eeiltorb, 


Ge zabnte 
Stange. 
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Beifpiel. Für die Eeillänge s — 2000 Fuß, Ceilftärfe d — ZSoll, 
Seilfahlänge 2 = 8 Zoll und den Korbhalbmeifer r—2Y, Fuß, ift der mittlere 
Hebelarm 


= (! er +55) = Wir = 8 Zoll, 


und wird num das Seil in 10 Minuten aufgewidelt, fo ift die mittlere Geſchwin— 
bigfeit deſſelben v — 2%, — 1%, Fuß, und bie entfpredhende mittlere Um: 
drehungszahl pr. Min. u — u = Sn = —— = 11,9. 

$. 82. Wir haben fhon im legten Kapitel wiederholt darauf hingerie: 
fen, daß fich die Theorie eines Mäderpaares auch auf die eines.Rades mit 
gezahnter Stange (f. $. 47) anmwenden läßt, und daß es hierbei nichts 
mweiter als des Unendlichgroßfegens des Nadhalbmeffers bedarf. Deshalb 
bleibt uns denn auch über die Anwendung des Nades mit gezahnter Stange 
als Hilfsmittel zum Umfegen der Kreisbewegung in eine gerade, und ums 
gekehrt, zur Verwandlung der geradlinigen Bewegung in eine Ereisförmige, 
nur noch wenig zu fagen übrig. Befteht dag Rad in einem Drehling (mit 
Triebſtoͤcken), fo find die Zähne der Stange nad} einer Cycloide zu formen, 
welche den Theilkreis des Rades zum Erzeugungstreife hat (f. $. 67, Fig. 
168). Giebt man den Radzähnen ebene und radial gerichtete Seitenflächen 
AB, A,Bı .. , Sig. 204, fo find die Zähne DE, D,E, nad) einer Co 
cloide zu formen, welche von einem Kreife AB,C erzeugt wird, der den 


Fig. 204. 
Fig. 205. 





Nadhalbmeffer CA zum Durchmeffer hat (f. 8.68, Fig. 170). Wenn man 
hingegen den Radzähnen AB, A,Bı... Fig. 205 die Evolventenform giebt, 
fo reducirt fi die Zahnform der Stange auf einen Punkt D,D,..., und 
es ift die übrigens beliebig zu formende Zahnflähe DE in D rechtwinkelig 
gegen die Stangenrihtung ST zu legen. Während fich jene Conftruction 
mehr zur Bewegung des Mades durch die Stange eignet, ift diefe Con: 
ftruction mehr dazu gefchict, die Stange durch das Rad zu bewegen. 

Bei den foeben abgehandelten Gonftructionen erfolgt der Angriff erft in 
der Gentraffinie (A, foll hingegen derfelbe ſchon vor derfelben eintreten, fo bat 
man beide Gonftructionen mit einander zu vereinigen, namlich die Rad⸗ oder 
Getriebzähne nach einem Kreisevolventenbogen A,B,, Figur 206, und die 
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Stangenzähne nach einem Cplinderbogen D, E, zu geftalten. Es fommt dann 
Fig. 206. auf der einen Seite der Gentrallinie der 
Evolventenbogen A,B, des Radzahnes 
mit einer und bderfelben Stelle D des 
Stangenzahnes, und auf der anderen 
Seite der Encloidenbogen D, Edes Stans 
genzahnes mit dem ebenen Theile des 
Radzahnes in Berührung. Uebrigens 
läßt fih auch die einfache Evolventen: 
verzahnung, wie fie in $. 72 befchrieben 
werden ift, verwenden. Die Zähne der 
Stange nehmen hierbei eine trianguläre Form an. 
$. 83. Um Stangen oder Hebel durch eine umlaufende Welle auf und 
nieder zu bewegen oder hin und her zu fchieben, verfieht man leßtere mit 
zahnähnlichen Anfägen oder fogenannten Daumen (franz. cames; engl. 
cams, tappets), die im Ganzen nach denfelben Regeln zu conftruiren find, 
wie die Zähne. Mir müffen bei der Gonftruction der Daumen unterfcheis 
den, ob die Richtung der Stange radial, d. i. nad) der Are der Welle geht, 
oder ob fie neben der Are vorbeigeht, ferner ob die Stange gleihförmig oder 
ungleihförmig auffteigen foll, u. f. w. 
Der einfachfte Fall ift der, wenn die Stangenare radial zur Melle fteht, 
Fig. 207. und die Bewegung derfelben gleich 
förmig, d. i. fo ‚erfolgen foll, daß 
gleihen Umpdrehungsminfeln der 
Welle gleiche Wege der Stange ent: 
fprehen. Es fei in Fig. 207, AB 
— s der Weg, welchen die Stange 
bei Umdrehung der Welle um den 
Winkel ACD durchlaufen foll. Thei— 
len wir nun ſowohl die Hublinie AB, 
als auch den Boden AD in gleiche 
Theile, z. B. 4, befchreiben wir durch 
die Theilpunkte der erfteren aus C 
concentrifche Kreisbögen und ziehen 
wir durch die Theilpunkte 1, 2, 3.. 
des letzteren radiale Linien bis zu 
den Durchſchnitten M, N, O, P, mit den entfprechenden Kreisbögen, fo 
erhalten wir in AMNOP eine arhimedifhe Spirallinie (franz. 
spirale d’Archim&de; engl. spiral of Archimedes), nach welcher in dieſem 
Falle der Hebedaumen zu formen ift; denn kommen beim Umdrehen der 
Melle die Punkte 1, 2, 3, 4 im Kreife nad) und nach nach A, fo gelangt 








Seiabnte 
tanae. 


Daumen, 


Daumen. 
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M,N, ©, P nad 1, 2, 3,4 in der Hublinie, und es wird dabei die Stange 
um den Weg Al, A2, A3, A4, alfo vollfommen gleihförmig angehoben. 
Soll ebenfo die Stange gleichförmig niedergelaffen werden, während ſich 
die Melle gleihförmig um einen Winkel DEE dreht, fo findet man bie 
niederfteigende Daumencurve PORSE, wenn man auch den Bogen DE 
in (4) gleihe Theile theilt, durch die Theilpunfte die Halbmeffer CQ, CR. 
CS zieht und diefelben bis zu den entfprechenden Kreisbögen verlängert. 

Um die gleitende Reibung zwifhen dem Stangenfuße und der Daumen: 
fläche zu umgeben, verfieht man ben erfteren fehr gewöhnlich mit einem 
fogenannten Friftionsrade, und conftruirt die Daumenflächen nach einer 
Paralleten A, N, PıRı, Fig. 208, welche an allen Stellen um den Halb: 
meſſer AA = NN, = PP, = RR,, von der arhimedifhen Spirale 
oder fogenannten Spinnlinie (Neoide) ANPR abfteht. Wenn die Stange 
bei einer Mellenumdrebung nur ein Spiel madyen foll, fo bildet der Dau: 
men mit der Welle, wie 5. B. in Fig. 208, eine fogenannte Herzſcheibe 
(franz. roue en coeur; engl. heart-wheel). 

Fig 208 dig. 209. 





$. 84. Bilder die Stangenrihtung AZ, Fig. 209, eine Secante zur 
umlaufenden Welle, fo erleidet die Gonftruction des Daumens eine Modi: 
fication. Soll auch bier die Stange um AB auffteigen, während fich die 
Melle um den Winkel ACD dreht, fo bleibt zwar die Eintheilung von 
AB und DE in gleiche Theile und die Gonftruction von Kreisbögen aus 
der Wellenare U diefelbe, es find aber an die Theilpunfte 1, 2, 3, 4 des 
Bogens AD Linien von gleicher Länge mit AP, oder, was auf eins bin: 
auskommt, Linien fo zu legen, daß fie mit den entfprechenden Halbmeffern 
C1, C2, C3 u. f. w. denfelben Winkel einfchließen wie AB mit CA. Die 
Durchſchnittspunkte M. N, 0, Pdiefer Linien mit den Kreisbögen aus C 
geben dann die gefuchte Daumencurve; denn wenn die Theilpunfte 1,2, 3, 
4 von AD nad A kommen, gelangt M, N, O, P nad) 1, 2, 3, 4 ber 


Bon den Greentrifs und den Krummzapfen, ıc. 161 


Hublinie, fleigt alfo aud der Stangenfuß um bie gleichen Theile Al, 12, 
23, 34. 
Steht die Yublinie AB, Fig. 210, rechtwinkelig auf dem Wellenhalbmeffer 
Fig. 210. CA, bildet fie alfo eine Zangente zur 
Melle, fo ändert ſich die Gonftruction 
nicht ; e8 find dann auch die geraden Li— 
nien, welche man durch die Theilpunfte 
1,2,3,4 des Grund: oder Theilkreifes 
zu legen bat, Zangenten zu diefem 
Kreife. Nimmt man noch den Theil: 
bogen AD gleich der Hublinie AB, fo 
geht die Daumencurve in die befannte 
Kreisevolvente über (f. $.82). Bei 
Anwendung eines Friktionsrädchen find 
natürlich alle diefe Curven durch Aequis 
diftanten zu ihnen zu erfeßen. Bei den Daunien, welche nad) der Kreis: 
evolvente geformt find, fteht die Berührungsfläche mwinkelrecht auf der Hub» 
linie, weshalb auch die Laft der Stange von dem Daumen unmittelbar 
aufgenommen wird, und in der Stange keine durch eine befondere Führung 
aufzunehmende Seitenkraft zuruͤckbleibt. Aug diefem Grunde gehören denn 
auch die Kreisevolventendaumen zu den vorzüglicheren. 





Anmerkung. Nur in Folge der Neibung zwifchen dem Daumen und der 
Fig. 211. Stange wird die Stange nach der Welle hin 
etwas zur Seite gezogen; wenn man aber 
die Daumenfläche fo formt, daß ihre Nor: 
male an der Berührungsitelle ftets um den 
Reibungswinfel E von der Hublinie oder 
Stangenare abweicht, fo füllt auch felbft 
diefes Zurfeiteziehen weg. Segen wir die 
Hubhöhe AB=DP, Fig. 211, = A, den 
Halbmefer CA= CD= CE ve Theil: 
freifes = r und den Bogen AD—= AE 
deſſelben — db, fo hat man folgende ein- 
fahe und durch den höheren Galcul leicht 
zu findende Gleichung 


h 
oder, wenn. man den Reibungscoefficienten 
p—= 0,1 Sept, , 
b ⸗ ( + 0,05 +) h, 


während bei der Kreisevolvente b— A it. Setzt man flatt A, Y,h, Yıh, n 
u. ſ. w., fo giebt dieſe Formel auch die entſprechenden Werthe von db, und es iſt 
nun mittels derfelben die Curve ANOP leicht zu conftrniren. Iſt ..B.h=r, 


111. 11 





Daumen. 
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fo hat man für A232 =3N = * den entſprechenden Bogen 
2A=(1 + 0,05. Y) > = 1085. 3 — 0,5125 Ah, 
38h 
jerner für AB=3N = — den Bogen 


8A=(1+ 005. %) Sa = 1,0375. %,h = 0,778 hu. f. w. 


Hebel $. 85. Man kann aud) die Stangen durd Hebel erfegen und daher 
a ſtatt einer geradlinigen Bewegung, eine ſchwingende oder abfegende Kreis: 
bewegung mitteld Daumen aus der ftetigen Kreisbewegung einer Welle 


ableiten. 
Soll z. B. ein Hebel AA, Fig. 212 durch die Daumen einer Welle ACD 


aufgehoben werden, und das Hebelende den Weg AB gleihförmig durch— 
laufen, während fi die Welle um den Winkel ACD dreht, fo theile man 
Fig. 212. 





die Bögen AB und AD in gleiche Theile, befchreibe durch die Theilpunkte 
von AB aus C.concentrifche Kreife und ziehe durch die Theilpunkte von 
AD Radien. Giebt man ſich nun die Punfte m, n, 0, p an, wo biefe 
Halbmeffer die entfprechenden Kreife durchſchneiden, und trägt von denſel⸗ 
ben aus die Bögen, welche zwifchen den Theilpunften 1, 2, 3, 4 von AB 
und bem verlängerten Radius CA (CE) enthalten find, als mM, nN, 
00, pP auf, fo erhält man in AMNO Pie gefuhhte Daumencurve, denn 
wenn die Punkte 1, 2, 3, D des Bogens AD nach und nad nah A 
fommen, gelangen die Punkte M, N, O, P nad 1, 2, 3, 4 (B) des Bo: 
gene AB; es entfprechen alfo gleichen Umbdrehungsbögen der Welle auch 
gleiche Wege des Hebelendes A. 

Hängt an dem Hebel ein Gewicht G, welches von einer Daumenmelle 
gleihförmig aufzuheben ift, fo hat man, wie aus Fig. 213 zu erfehen ift, 
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die Vertitalprojection BK des Bogens AB in gleiche Theile zu theilen, 
horizontale Linien durch die erhaltenen Theilpunfte 1,2,3, 4 zu legen und 
die concentrifchen Kreisbögen durch die Durchſchnitte diefer Linien mit AB 
zu befchreiben, übrigens aber wie vorhin zu verfahren. 


Fig. 213, Fig. 214. 


Hebel- 
bewegung. 





Wenn die Stangenare oder die Berwegungsebene des Hebel nicht in 
die Umdrehungsebene der Daumenwelle fällt, fo müffen natürlich aud) 
die Daumen aus der legteren Ebene hervorftehen. Soll 3. B. die Stange 
BE, $ig. 214, von einem umlaufenden Rade AK um einen Weg AB 
ausgefchoben werden, deffen Richtung die Radare CA unter einem gege: 
benen Winkel ACK fchneidet, fo muß der Durchſchnitt eines Daumens 
eine conifche Fläche DB, F bilden, die von den nach oben angegebenen Re: 
geln zu findenden Gurven DB, und FB, begrenzt wird. Endlich ift auch 
leicht zu ermeffen, wie die Gonftruction abzuändern ift, wenn ftatt der 
Stange ein Hebel in einem Bogen AB von einem Daumen der Scheibe 
AK ausgefhoben werben foll. 

Mas die rüdgehende Bewegung anlangt, fo kann diefe entweder 
durch ein Gegengewicht, oder durch eine Feder, oder endlich auch dadurd) 
bewirkt werden, daß das Stangens oder Hebelende mittels eines Bolzen 
ober Hafens an den zu diefem Imede mit einer Spur verfehenen Daumen 
angefchloffen wird. 


$. 86. Bei den im VBorftehenden abgehandelten Formen der Hebedau— 
men erfolgt beim Angriffe ftets ein Stoß, da der vorher in Ruhe befindlichen 
Stange (Hebel) von dem Daumen plöglicy eine fi) nachher immer gleich: 
bleibende Geſchwindigkeit mitgetheilt wird. Diefer Stoß waͤchſt mit der 
Maſſe und der Gefhmwindigkeit der Stange und giebt nicht nur zu einem 
Arbeitsverlufte, fondern aud zu einem ftärferen Abführen der Maſchine 
BVeranlaffung, und deshalb follte diefe Gonftruction der Daumen aud) nur 


11* 


Angriff 
ubne Stoß, 
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anarın bei Kleinen Gefhmwindigkeiten und nur dann angewendet werden, wenn bie 
Et Maſſe der Stange oder des Hebels Elein ift, gegen die Maffe der armirten 
Daumenmelle. Iſt ce die Gefchwindigkeit der Stange während des Auf: 
fteigens oder Ausfchiebens, M die Maffe derfelben und MM, die auf den 
Angriffspunkt reducirte träge Maffe der Daumenmelle, fo bat man nad J., 
$. 258, den Arbeitsverluft bei jedem Angriffe: 
— @ _MM _e MM 
9 .M+M — —— 
| 
M, 


Man erfieht, daß derfelbe nur frc= 0, und — 0O oder M. —», 
verſchwindet. 

Um die Nachtheile des ſtoßweiſen Angriffes zu umgehen, muß man die 
Daumen fo formen, daß fie die Stange oder den Hebel nur allmaͤlig, z. B. 
in eine gleichförmig befchleunigte Bewegung fegen. Gonftructionen der 
Art führen die Figuren 215 und 216 vor Augen, und zwar erftere für eine 


Fig. 215. fig. 216. 





Stange und legtere für einen Hebel AKE. Der wefentlihe Unterfchied 
diefer Gonftruction von der vorigen befteht darin, daß hier die Hublinie AB 
nicht in gleiche, fondern in foldye Zheile getheilt wird, die ſich zu einander 
wie die ungeraden Zahlen 1, 3, 5, 7 verhalten, deren Endpunkte alfo um 
die Qundratzahlen 1, 4, 9, 16 vom Anfangspunfte A (f. I., $. 16) ab: 
ftehen. Es geht daher audy die Daumencurve durch die Durchfchnittspunfte 
M, N, O, P, zwifchen den durch die Theilpunfte 1, 4, 9, 16 aus der Um: 
drehungsare befcyriebenen Kreifen und den durch die an die Theilpunfte 1, 
2, 3, 4 des Theilfreifes gehörig angelegten Hublinien. 

Ein Uebelftand jedoch erwächft aud) aus diefer Gonftruction. Diefer befteht 
darin, daß bierbei leicht die Winkel zu fpig werden, unter welchen ſich die 
Daumencurve AM NOP und die Hublinie fchneiden, woraus ein ftärferes 
Zurfeiteziehen oder Zurfeitedrüden der Stange und daher auch eine größere 
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Seitenreibung erwaͤchſt. Iſt G die Laft der Stange AB, Fig. 217, und Ange 
Fig. 217. « der Winkel NAG, um welden die Normale —— 
AN der Daumencurve MO von der Hublinie 
abweicht, fo hat man die in der Stange zurüd: 
bleibende Seitenkraft S— Glang.«, und die 
auf die Daumenwelle übergehende Kraft 
: 6 


"cos & 


Jene Seitenkraft erzeugt eine Seitenreibung in 
der Senkrechtführung der Stange, und diefe Kraft, 
da fie größer als G ift, vergrößert den Zapfen: 
druck und daher auch die Zapfenreibung. 





$. 87. Am einfachften und volltommenften wird das allmälige Aufheben «wicntt: 
und Niederlaffen von Stangen oder Hebeln durch fogenannte ercentrifche 
Scheiben oder Ercentrifs (franz. excentriques; engl. excentrics) er: 
reicht. Diefelben find Ereisförmige, elliptifche, ovale Scheiben u. ſ. w., die 
Fig. 218. ſich um eine ercentrifche, d. i. nicht durch 
ihren Mittelpunft gehende Are, drehen. 
Unter ihnen find die Kreisexcentriks, 
die in einer einfachen colindrifchen 
Scheibe beftehen, die gewoͤhnlichſten. 
Fig. 218 führt ein Kreisercentrit vor 
Augen; Mift der Mittelpunfe und C 
die Umpdrehungsare deffelben. Die 
Stange BA ift hier mit einem Schuh 
EF ausgerüftet, deffen horizontale 
Grundfläche von dem Umfange des Er: 
centriks tangirt wird. Die Bewegungs: 
verhältniffe des Kreisercentrikg find die: 
felben wie die des Krummzapfeng (vergl. 
II., 8. 307). Drebt fi) das Ereentrit um einen Winkel OCM — Bß, 
fo fteigt die Stange um den Weg 
AK—= KO— AO—=—KN+NO— AO=DM+NO—AO=NO 
— CO— CX, d. i. s — r (I — cos. ß), wenn r die Ereentricität 
CM der Scheibe bezeichnet. 
Nimmt B um einen fehr Eleinen Theil SB zu, fo fteigt s noch um 
den Eleinen Weg 
As=r[1—ecos.(ß + /A\B))—r(1— c0s.ß)—r[cos.ß— cos.(B+ /\ B)] 
—tr (c0os.ß— cos.ß .. cos. /\ ß + sin. B sen. /\ ß), 
d. i. da cos. AB —=1undsın. sß = geſetzt werden kann, um 





Ercentrife. 
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As=rsin.ß./Aß böber, und es ift daher das Verhältniß zwifchen 
der en der Stange und der Geſchwindigkeit v des — 


ae. 
im Punkte M: — 27* A ”.AB 


Da fü B = F und ß = 180°, sın.ß = 0 ift, fo folgt, daß die 
Stange mit einer unendlich kleinen Geſchwindigkeit zu fleigen anfängt, und 
daß fie nach einer halben Umdrehung des Excentriks und nach Zuruͤcklegung 
des Weges AB—=r(14+1)=2r, mit unendlid Eleiner Geſchwindigkeit 
zu fleigen aufhört. Auch ift leicht einzufehen, daß ebenfo während der 
zweiten Hälfte einer Umdrehung der Niedergang der Stange mit Null Ge: 
ſchwindigkeit beginnt, und aufhört. Endlich zeigt auch die Formel, daf in 
den Quabdraturen, d. i. für ß — 90° und 270°, die Stange ihre Mari: 
malgefchwindigkeit w — v erlangt. 

Die Laft Q in der Stangenare wird nur bei dem höchften und tiefiten 
Stande der Stange vom Excentrik unmittelbar aufgenommen, in jedem 
anderen Stande wirft aber die Kraft — Q ercentrifh, und es befommt 
dadurch die Stange ein Beftreben zur Drehung, dem dag Moment 

1,P.2DK=P.DK=Pr sin.ß 
entfpricht. Diefes Beftreben erzeugt, indem ihm durch die Kührung der 
Stange entgegengewirkt wird, eine befondere Seitenreibung. Die Reibung 
zwiſchen dem Excentrik und dem Stangenfuße ift — pP und confumirt, 
bei einer halben Umdrehung des Ercentriks, die Arbeit 
gP.na=ypr(a. 

Da diefe mit dem Halbmeffer MD — a der Scheibe wächft, fo folgt, daß 
man dieſen möglichft Elein nehmen foll. 

Beruͤckſichtigt man nun diefe Reibung, fo hat man die Kraft zum Auf: 
heben der Stange, da diefe bei einer halben Umdrehung den Weg 2r zus 


rüdegt, P=QH+ * .prPa, hiernach ? (1 — ) —(, 
| BR Q — — 
daher P= — annaͤhernd — ( + >) Q. 


I 


2r 


— sıin.ß. 








$. 88. Zu mandyen Zwecken kann es angemeffener fein, fich eines be. 
fonders geformten Excentriks zu bedienen. Soll z. B. eine Stange durch 
ein Ercentrit während einer Umdrehung gleichförmig befchleunigt aufgebos 
ben und ebenfo gleichförmig verzögert niedergelaffen werden, fo bat man 
folgende Gonfteuction anzuwenden, um die entfprechende Korm des Excen— 
triks zu erhalten. . 

Man theile die Hubhöhe AR, Fig. 219, in Theile, die fich wie die Zah— 
ten 1, 3, 5, 7, 5, 3, 1 zu einander verhalten, und befchreibe durch die er: 
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haltenen Theilpunkte concentrifche Kreife aus der Drehungsare C der Welle. 

Serner theile man den Äußerften, mit dem Halbmeffer CB=CT befchries 

benen Kreis in gleiche Theile, und gebe ſich die Durchſchnitte 1, 4, 9, 16, 

23.. zwiſchen jenen Kreifen und den nad) den legten Theilpunkten gezoge⸗ 
Fig. 219, 





nen Halbmeffern C1, (2, 03, C4 u. ſ. w. an. Endlich errichteman in diefen 
Durchſchnittspunkten Perpendikel auf den entfprechenden Halbmeffern, und 
führe einen Zug AMNOP..., welcher alle diefe Perpendikel der Reihe nad) 
tangirt. Wird das Ercentrit nach diefem Zuge begrenzt, fo hebt daffelbe 
die Stange EB F anfangs gleichförmig befchleunigt und nachher gleich» 
förmig verzögert, und laͤßt diefelbe während der zweiten Hälfte feiner Um: 
drehung auch fo nieder. Denn wenn die Punfte 1,4,9,16 u.f. w. in die 
Hublinie gelangen, nehmen die durch fie gehenden Perpendikel oder Zangen: 
ten der Curve AMNOP... eine horizontale Lage an, wird alfo audy die 
Stange, deren Fußlinie E F das Excentrik ſtets berührt, um die Theile 1, 
3, 5, 7.. der Hublinie gehoben; läuft alfo die Welle gleichförmig um, fo 
fteigt die Stange auf die angegebene Weiſe empor. 


Statt einer Stange kann man auch einen Hebel durch ein Ercentrif in 
Umdrehung fegen und weil hier der Machtheil der ercentrifhen Wirkung 


Erecentrits. 
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Srentrits. wegfaͤllt, fo ift diefe Art der Umfegung noch volllommener und wird daher 


Artumm» 
iarfen. 


bei Loch- oder Durchſtoßmaſchinen, Scheeren u. f. w. vorzüglich angemwens 
det. Die Einrichtung einer Eifenfcheere ift aus Fig. 220 zu erfehen. Es 
Fiy. 220. 


A 7 Soc 19 nkrtTeh, „Sen 
— 
————— 


—9— 





iſt hier CA dag Excentrik, KS die Scheerenfchneide, KB der Scheerenarm 
und BD ein $riktionsrad, mittels deffen das Ercentrit auf den Scheeren: 
arm wirft. 

Bei dem gewöhnlichen Excentrik entfpricht immer einer Umdrehung der 
Welle auch nur ein Ausfhub oder ein Hins und Nüdgang der Stange 
oder des Hebele. Jedoch hat man auch Excentriks, welche bei einer Um— 
drehung zwei oder drei Stangenfpiele liefern; diefe laffen ſich jedoch ange: 
meffener den Daumenmellen beizählen. Cine elliptifche Scheibe, welche ſich 
z. B. um ihren Mittelpunkt dreht, liefert bei jeder Umdrehung zwei Spiele, 
und ift paffender mit einer Welle mit zwei Daumen zu vergleichen als mit 
einem Excentrik. - 


$. 89. Von dem Kreisercentrit ift der Krummzapfen oder bie 
Kurbel (franz. la manivelle; engl. the crank) nicht weſentlich verſchie— 
den (f. II., $. 307). Iſt die Ercentricität CM — r des Kreisercentriks 
in I., $ig.221, diefelbe, wie die Armlänge CM — r eines Krummzapfens 
DCM, in II, Fig. 221, fo ift der Hub oder Schub in beiden derfelbe 


Fig. 221. 





naͤmlich A = 2r. Auch ift bei beiden Vorrichtungen der dem Drehungs⸗ 
winkel B entfprechende Stangenweg s—=r (1— cos.ß) einer und der: 
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felbe, und es hängt derfelbe gar nicht von dem Halbmeffer ME der Scheibe 
oder Warze ab. 


Mie eine Stange durch einen einfachen Krummzapfen bewegt werden 
kann, ift aus Fig. 222 zu erfehen. Die Warze M (franz. bouton; 
engl. the pin) greift bier unter einen Daumen FE, welder aus der 
Stange FG winkelrecht vorfteht, und treibt denfelben vor fih ber. Soll 
die Stange bei einem Anhube mehr als ein Spiel maden, fo kann man 
einen,doppelten oder mehrfachen Krummzapfen oder einen Drehling mit 
Triebftöcden anwenden. Da in diefem Falle nur ein Theil des Umfanges 


Fig. 222. Fig. 223. “ 





der Warze oder des Triebſtockes mit dem Däumling in Berührung kommt, 
fo braucht man auch nicht vollftändige Warzen oder Triebſtoͤcke einzu: 
fegen, und kann ftatt derfelben Heblinge oder Hebedaumen, wie 
MH,M,H, $ig. 223, in Anwendung bringen. Diefe Conftruction hat 
vor der gewöhnlichen Anwendung von Evolventenheblingen zwei weſent⸗ 
liche Vorzüge. Erſtens ift bier die mittlere Entfernung des Angriffspunt: 
tes zwifchen Hebling und Däumling von der Are des Stempels Kleiner 
als bei den Heblingen nach der Kreisevolvente, und zweitens füllt hier 
der Stoß beim Angriff, und alfo auch der hieraus ermachfende Arbeits: 
verluft Eleiner aus als bei den Evolventenheblingen. 


Hört der Angriff um denfelben Winkel üher der horizontalen Central: 
linie CK auf, als derfelbe unter derfelben beginnt, ift alfo 
NCk=MCkK= 1; NICH = 1/, ß, 
fo hat man den Hub oder Schub 
MN=DE=-h= 2rsin. E, 


wenn 4 den Theilwinkel MCN und r die mechaniſche Armlänge OM—=CN 


Arumm- 
japfen. 


Arumm- 
japfen. 
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der Heblinge bezeichnet; und es ift die Däumlinglänge 
GD=KL= b beinahe — r (1— co. &) +1, 


wenn r; ben Krümmungshalbmeffeer MD — N E eines Heblings repräfentirt. 
Da der Angriffspunkt zwifchen Hebling und Däumling während des 
Auffteigens der Stange der Are des Stempels näher ruͤckt, fo fällt natüır: 
lich die mittlere Excentricitaͤt noch viel Eleiner als b aus. 


Die Gefhwindigkeit Me, — ci, mit welcher der Hebling gegen den 
Däumling ftößt, ift, wenn c die Umdrehungsgefchwindigfeit Me im Theil 


Ereife beffichnet, aÜa= ecos. E, und fällt daher um fo Eleiner aus, je 


mehr fid) * dem Rechtwinkel naͤhert, je tiefer alſo der Angriff erfolgt. 
Sind M und Al, die Maſſen des Stempels und der Melle, fo hat 
man daher das bei jedem Angriffe durch den Stoß verlorene Arbeits: 


Sc ce? 2 ß 2 MM, e 
quantum E — (eos. 5) MM‘ annabernd 
Me? 


2 
39 (cos. 5) ; während es bei der Anwendung von 


Evolventenheblingen, wo der Angriff in der Gentrallinie C A erfolgt, 
BE; MM, . 
= nm" 

$. 90. Der Krummzapfen CA, Fig. 224, ift das gewoͤhnlichſte 
und vorzüglichfte Hilfsmittel zum Umfegen der ftetigen Kreisbeiwegung in 
eine geradlinig wiederkehrende, oder umgekehrt, der geradlinig hin= und 
herz, oder aufs und niedergehenden Bewegung in eine fletige Kreisbewes 
gung. Zu demfelben gehört noch die Kurbelftange A B(franz.la bielle; 
engl. the connecting rod) als twefentlicher Beftandtheil. Diefelbe ift mit 
dem einen Ende A an die Warze des Krummzapfens, und mit dem ans 
bern Ende B an den Kopf der Stange BF angefchloffen, welche entweder 
duch den Krummzapfen in geradlinig wiederkehrende Bewegung gefegt 
wird, oder denfelben eine ftetige Kreisbewegung ertheilt. Im vielen Fällen 
kann man die Kurbelftange nicht unmittelbar mit der auf- und nieder⸗, 
oder hin- und hergehenden Stange verbinden, ſondern es iſt noͤthig, einen 
Hebel oder Balancier zwiſchen beide zu bringen. In Fig. 225 iſt die 
Kurbelftange AB an einen Balancier BD und in Fig. 226 an einen 
Winkelhebel BDE angefchloffen. Die erfte Gonftruction kommt vorzüg: 
lich bei Dampfmafchinen vor, wo der Balancier mittels der Kolbenftange 
in ſchwingende Bewegung geſetzt und aus bdiefer Bewegung mitteld des 
Krummzapfens eine rotirende Kreisbewegung abgeleitet wird. Den zwei⸗ 
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ten Fall hingegen bietet vorzüglich eine fogenannte RadEunft dar, wo bie Arumm- 
rotirende Kreisbewegung eines MWafferrades mitteld Krummzapfen und 
Fig. 224. Fig. 225. 





Fig. 226. 





Winkelhebel (Kunftkreuz) in eine aufs und niedergehende Geftängbewegung 
umzuändern ift. 

Man bildet zwar zumeilen die Kurbel aus einem Gußftüde, es ift je 
doch beffer, diefelbe aus drei Stüden zufammenzufegen, namentlid, wenn 
der Zapfen mit der umlaufenden Welle ein Ganzes bildet. Die Con 
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RArumm. ſtruction und Zufammenfegung eines folhen Krummzapfens zeigt Figur 
Fig. 227. 


zapfen · 


227 in zwei Anſichten. Der Kur— 
belarm AB ift mit zwei ausgedreh⸗ 
ten Augen verfehen, durch das eine 
kommt der Wellen: oder Zapfenkopf 
U und dur das andere das Kopf: 
ftü der Warze D. Die Befefti 
gung des Armes mit dem Zapfen: 
Eopfe erfolgt durch einen Splint a, 
und die der Marze mit dem Arme 
durch einen Bolzen b, oder aud 
durch eine Schraube am Ende des 
Marzenkopfes. Iſt ein veränder: 
licher Kurbelhub nöthig, fo muß 
man die Warze flellbar einrichten, und zu diefem Zmede den Kurbelarm 
mit einem Sclige und einer Stellfchraube verfeben. Auch wendet man 
wohl ftatt des Armes eine ganze Scheibe mit mehreren Löchern zur Auf: 
nahme der MWarze an. Zumeilen kann man endlich audy die Warze in die 
Stirnflähe oder in den Arm eines auf der umlaufenden Welle figenden 
Rades einfegen, und dadurch den Kurbelarm oder Kurbelbug ganz er: 
fparen. 

Was die Dimenfionen der Kurbel betrifft, fo berechnet man die Zapfen: 
ftärke d (Meltenftärke) nach der $. 3 mitgetheilten Formel 


d=035 YPa — 6 VE Zoll, 
und dagegen die Warzenſtaͤrke d nach der Formel 
dı = 0,048) Todes 6. 5. 
Nun ift aber die Kraft, mit welcher die Warze auf die Stange wırkt, 

















ni 
oder umgekehrt, A = — mal der am Kurbelarme «a wirkenden Um: 
drehungskraft P,, daher hat man 
— 
— 008 V Ir 
A ‘ty 2 
d, = 0,048 — /, w-= m — 
2 d 0,35 VYPa ° 


oder, wenn a wie d, und d in Zollen ausgedrüdt wird, 
d? _ (0,048). aP _ 0,0023.6= 1 

ar 00490 

2. (0,35)3 . . —— 


—XW 
und daher — — 
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Hierbei wird jedoch vorausgefest, daß die Warze und der Kurbelarm 
aus Guß- oder Schmiedeeifen beftehen; ift aber nur die erfte gußeifern 
und der legte aus Schmiedeeifen, fo hat man 


Mi: Ve 
Br — nn 


Die Stärke des Kurbelarmes läßt fich wie die eines Radarmes (f. II., 
&. 89) berechnen. 

Dem Zapfenkopfe giebt man die Stärke 5/, d, und ebenfo dem Warzen: 
Eopfe die Stärke /,dı. Die Wandftärke des Zapfen: und des Marzen- 
ringes wird 5/;, d und ®/, d, und die Länge diefer Ringe —>/, d und ’/, dı 
genommen. 


$. 91. Man wendet nicht felten auh Doppelte oder mehrfadhe 

Fig. 228. Krummzapfen an. Figur 223 zeigt 
einen doppelten Krummzapfen für ein 
fogenanntes Stangenvorgelege (f. III., 
$. 36), mit Warzen A und B, die ein: 
ander diametral gegenüberfteben. Wenn 
die eine Warze aufiteigt, iſt natürlich 
die andere im Niedergange begriffen; 
es halten fich daher die Gewichte der 
in A und PB hängenden Stangen ein: 
ander das Gleichgewicht. Die mittlere Warze 3 tft ebenfo ftarf zu machen 
als der Zapfen (, da fie die Torſion einer Kraft P auszuhalten hat, deren 
Hebelarm AR—=2 CB —2r ift, und das Zorfionsmoment des Zapfens: 
2P.CB—2Pr if. Daffelbe gilt auch von den Armen AB und BC; 
das Moment zum Abbrechen des einen ift P. AB — 2 Pr und bag des 
anderen 2P. CA, alfo ebenfalls — 2 Pr. 


Bei den gewöhnlichen Radkünften, oder Pumpenwerken, welche durd) 
ein MWafferrad in Bewegung gefegt werden, bildet jedes der beiden Wellen: 
enden einen einfachen Krummzapfen, und es fteht die Warze des einen 
ebenfalls um 180 Grad von der des andern ab; es wirken daher auch 
beide zufammen, fo wie der doppelte Krummzapfen in Fig. 228 allein. 
Diefe diametrale Stellung der Warzen ift jedoch nur bei einfachwirkenden 
Mafchinen, d. i. nur dann angemeffen, wenn nur zum Aufs nicht aber 
sum NRüdgange der Geftänge Kraft nöthig ift. Iſt aber die Kraft beim 
Hinz und Ruͤckgange der Stangen diefelbe, wie 3. B. bei doppelt wirken: 
den Dampfmafchinen, fo muß man die Warzen der beiden Krummzapfen 
auf das Viertel ftellen, d. i. um 90 Grad von einander abftehen laffen, 
damit fid) die Stangenkräfte in der Umdrehung der Krummzapfenwelle 





Krumm- 
japfen. 


Toppelte 
Krumm- 
japfen, 
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Dopeite am voltftändigften unterftügen. Man findet foldhe Krummzapfen vorzüg: 


mme+ 
zapfen. 


Kurbeiftänge 


lich bei Dampffhiffen und Dampfwagen. 
Bei einem breifahen Krummzapfen oder einer Verbindung von 
Fig. 299. drei Krummzapfen, mie 
Fig. 229, ftehen die War: 
sen A, B, D im Drittel, 
d. i. um 120 Grad von 
einander ab; bei einem vier: 
fahen Krummzapfen ſtehen 
diefelben im Viertel u.f.w. 
Zwei oder mehrfache 
Krummzapfen oder Kur: 
bein werden in der Regel 
durch gebrochene oder gefröpfte Wellen, wie CEF, $ig. 229, ges 
bildet. Diefe Welten werden feltener aus einem Stüde gegoffen, fondern, 
wie aus der Figur zu erfehen ift, aus Zheilen zufammengefeßt, oder aus 
gefrifchtem Eifen gefchmiedet. Die gefehmiedeten Krummzapfen find über: 
haupt, und zumal dann den gußeifernen vorzuziehen, wenn die Mafchine 
Stößen ausgefest if. Mit Necht vermeidet man gern lange gefröpfte 
Wellen, und erfegt diefelben lieber durdy befonderg gelagerte kurze Wellen: 
ftüdfe mit Krummzapfenfuppelung (f. IIL., $. 7, Fig. 13). 


—LR— 
— 
—IVVV 


a = 
=. — 
— [-3 
= = 
FI 4 
= JB 
_ ® 





$. 92. Die Kurbel: oder Lenkftangen (Lenker) erhalten wegen ber 
vollfommneren Uebertragung der Kraft, mindeftens die 5fache Kurbelarm: 
länge, oder den 2'/sfachen Warzenkreisdurchmeffer zu ihrer Länge; wenn 
es möglich ift, geht man jedody damit gern auf die 6= bis 7fache Arm: 
länge hinauf. Bei den einfachwirfenden Kurbeln erfolgt die Mittheilung 
der Kraft nur durch Zug, und es ift daher auch der Querfchnitt der Kur: 
beiftange wie der einer gewöhnlichen Zugftange (f. IIL, $. 10) zu berech— 
nen. Bei dem doppelt, alfo ziehbend und fhiebend wirkenden Krumm— 
zapfen ift hingegen der Stangenquerfchnitt nach der Theorie der rüdwir: 
Eenden Feftigkeit zu beftimmen. 


Nach I., $. 208 ift die Kraft zum ae einer cnlindrifchen Stange 


— 
von der Ränge / und der Stärke d,: R— — er — - E, und nad 


einer der Formeln des vorigen Paragraphen ift die Stärke der Warze 


d, = 0,048 VR; eliminirt man daber aus beiden Gleichungen die 
Stangenkraft A, fo erhält man die Gleichung 


a’ d} E— ( d, 2 
4 162° — 


. 
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64 / 1d, — Id, 
zE Y 008° VE 





und biernah d, — 


d d 
Nun haben wir aber in $. 90 auch I = Ve angegeben, baher 


d, V 
lt — — 
erhalten wir * 5,47 VaaE 


— 
tätsmodul des Gußeiſens E — 17'000000 und das Verhaͤltniß — der 








‚ oder, wenn wir den Elaſtici⸗ 





Lenkerlaͤnge zur Kurbelarmlänge a, — n fegen, 
CZ — 0,0852 ⸗ n. ve 
Nimmt man n — 6 und verdoppelt man die Stärke der Sicherheit 


wegen, fo erhält man “4 — 0,42 V 7 


Bei langen Kurbelftangen findet man meift das Verhältniß 2 Use 





angewendet, jedoch bei kurzen Stangen und bedeutenden Kräften fleigt 
man damit bis auf Y/,s und wohl noch höher. An den Enden kann man 
d, um ein ®iertel Eleiner nehmen. Uebrigens wird der mittlere Theil 
der gußeifernen Lenker in der Regel aus 4 Rippen gebildet, und die Seite 
des diefelben umfchließenden Quadrats 1/,, der Ränge / des Lenkers ge 
nommen. 

Man beftimmt auch wohl den mittleren Querfchnitt der Kurbelftange 
unter der Vorausfegung, daß man die Belaftung auf jeden Quadratzoll 
Querfchnitt bei Gußeifen A = 500 Pfund, und bei Schmiebdeeifen 

K — 1000 Pfund fegt. 


Beifpiel. Man foll für eine Dampfmaschine von 40 Pferbefräften, welche 
pr. Minute 20 Spiele macht, vie nöthigen Dimenfionen des Bram be; 
rechnen. Die Bellen: oder Zapfenftärfe ift 


— — 40 — 
d=6V = 6 Vo = 6.1,26 = 7,56 Boll, 


wofür 8 Zoll genommen werden foll; die Warzenftärfe if, bei einer Kurbelarm⸗ 
länge a von 18 Zell, 


a=aVt=aV 2 =ay% = na = 5% 30 
endlich die Stärfe der — 
d, = 0,42. av 4 = 042 VN.d=02.V%.d 


— 05l4.d = 41 Boll, 
und der entfprechende Querſchnitt F— 13,2 Duadratzoll. 
Die Kraft der Stangenare ift, da diefelbe pr. Minute ven Weg 2.3.20 = 120 


Aurbeiftange. 


Kurbeiftange. 
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510.60.40 


Fuß zurüdlegt, X — 33m > 10200 Pfund, 
und daher die Belaftung auf jeden Quadratzoll 
10200 
K= AF == 778 Pfund, 


$. 93. Das Auge in der Kurbelftange, durch welches die Warze des 
Krummzapfens geht, ift mit metallenen Futterſtuͤcken verfehen, die fich 
duch Klammer und Splint feftkeilen laffen. Um das Zurüdziehen des 
Keiles oder Splintes (der Clavette) zu verhindern, verfiebt man die Klam: 
mer AB, $ig. 230, mit einem Hafen, und den Splint EF mit einer 
a ‚ fo daß ſich die leßtere durch eine Schraubenmutter S anzieben 
aͤßt. 

Fia. 230. Fig. 231. 





Am anderen Ende, wo die Kurbelftange an einem Hebel, Balancier 
u. f. w. angefchloffen ift, wird diefelbe in der Megel gegabelt, um das 
Hebelende A mittels eines Bolzens CD, Fig. 231, zwifhen ſich faffen zu 
können. - Jedes der beiden Gabelenden wie E, wird mit einem ſchmiede— 
eifernen Bügel FG H umgeben, der die metallenen Futterftüde für die 
Bolzenlagerung umgiebt, und mittels Klammer A’ und Splint S mit der 
Gabel feft verbunden. Die Gabelung der Kurbelftange wird erfpart, 
wenn das Balancier: oder Hebelende gefpalten ift, oder wenn der Balan: 
cier aus zwei gleihen Stüden befteht, die in einem gemiffen Abftande 
neben einander liegen, und mit einander durch Schraubenbolzen feft ver: 
bunden find. Es greift in diefem Falle das Ende der Kurbelftangenenden 
zwifchen diefe Balancierftüde und ift damit durdy einen einzigen Bolzen 
verbunden. 

Die Köpfe der einfachen Balancier find entweder flach, oder fie find 
Fugelförmig. Bei den letzteren fisen die Bolzen, woran die Kurbelftange 
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hängt, auf einem Muff feft, der um einen Zapfen drehbar ift, im welchem aurseinanse 
das Balancierende ausläuft. Es läßt fich dadurch dag Abbrechen des einen 

oder anderen Verbindungsftüdes verhindern, wenn die Bewegungsebene des 
Balanciers nicht genau mit der der Stange zufammenfällt. 


Die Einrichtung eines Kugelkopfes ift aus Fig. 232 und Fig. 233 zu 
Fig. 232. Fig. 238. 





erfehen.. Es find C und D die Bolzen zum Aufhängen der Stange, «8 
ift ferner AA der Muff, welcher mit diefen Bolzen ein Ganzes bildet und 
um den Zapfen B drehbar ift, en lich ift E eine Schale, welche das Zurüd: 
gehen des Muffes verhindern foll, und deshalb mittels eines Bolzens auf 
das Äußerfte Ende des Balanciers befeftigt wird. 


$. 94. Mas den Balancier felbft anlangt, fo läßt man denfelben nicht Yatancier 
gern über 40 Grad ausfchlagen, um nicht zu große Seitenbewegungen zu 
erhalten. Iſt 2 die Armlänge des Balanciers (in der Megel die Hälfte der 
Länge des Balanciers) und @ der Schwingungswinkel deffelben, fo haben 








wir den Stangenfhub s — 2/ sin.——, und daher umgekehrt 
l= : —— > ‚dasauh —= 2a, 
2sin.— sin. — 
8 Er 
d. i. der doppelten Kurbelhöhe gleich if. Für « — 40° erhalten wir 
a a 


sin.200 0,3420 
Meift nimmt man | = 3a — ®/, 5. 

Iſt h die Höhe des Balanciers in der Mitte und 5 die Breite deffelben, 
fo hat man für denfelben die bekannte Fejtigkeitsformel Al — 1000 bh? 
in Anwendung zu bringen. 

11. 12 


Balancier. 
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Man nimmt aber meiſt b — — (sie), und = 3a; führen wir 


h3 


daher diefe Werthe ein, fo befommen wir Aa —= 100. 78° und bdaber 


B 
— Ve Ra 
— Y 000 


Nun haben wir aber die Stangenfraft A — —Pp, und nach $. 9 





s/ Dn 
die Stärke der Kurbeljapfen: d — 0,35 Va es folgt daber aud 


h_ 1 ve . 24 
d 0,35 1000 x 
heit zu erhalten, — 3 zu nehmen fein möchte. Sehr oft findet man auch 


— 2, wofür aber, um hinreihende Sicher: 


ae l 
die Höhe des Balanciers in der Mitte, — a— — An den Enden 


h 
genügt die Höhe — 5; bis 4. 
Zur Verftärkung erhält der Balancier noch eine Mittelrippe und eine 


Saumrippe. Die Höhe diefer Rippen nimmt man — 6 — 16’ die 


Breite aber 25 und 4b, 

Das Längenprofil des Balanciers follte zwar von einer Parabelflaͤche 
gebildet werden (f. I., $. 204), allein man bringt aud oft folgende Con: 
ftruetion in Anwendung. Man theilt die Armlänge CM — l, Fig. 234, 
in gleiche Theile C1, 12, 2M, errichtet auf ( M Perpendikel in den Theil: 
punften; befchreibt ferner mit der halben Balancierhöhe MB — n einen 

Big. 234. 
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Kreis aus der Drehaxe M des Balanciers, zieht in den Abftande CE —/ah, 
der halben Balancierhöhe am Ende eine Parallele EF zu CM, und theitt 
den dadurch abgefchnittenen Bogen FB ebenfalls in gleiche Theile Fi 
12, 2B. Endlidy legt man noch durch die legten Theilpunkte Parallellinien 
zu CM, und bemerkt ſich die Durchfchnittspunfte A, Z diefer Parallelen 
mit den Perpendifeln durch die Theilpunfte der CM. Die Curve durch die 
Punkte E, A, L, B giebt die gefuchte Begrenzungslinie des Balanciere. 

Die Stärke eines Bolzens C und D ift, da jeder nur die Hälfte der Stan 
genkraft aufnimmt, d; = dı Y!/; = 0,7d,, d. i. fieben Zehntel der 
Marzenftärke, die Stärke d, der Are oder des Walzeiſens G wird doppelt 
fo groß als d,, alfo d, = 2d, = 2 VYı..d, = Y2.d, = 1,dı, 
genommen. Die Hülfenlänge des Malzeifens nimmt man 0,38, und die 
ganze Länge deffelben — 0,7 >. 

Beifpiel. Für die im Beifpiele zu $. 92 behandelte Dampfmaschine er: 
halten wir, da die Kurbelhöhe a — 18 Zoll if, vie Länge der Kurbelitange = 
der des aleicharmigen Balanciere: 

23=60=6.%=9 Fuß = 108 Zoll; 
ferner die Balansierhöhe in der Mitte: Ak = 3d = 3.8 — 24 Zoll, die am 
Ende A, = 0,4h — 10 Zoll und die Balancierbreite b — 5 — 11, Zoll; 
ferner ift die Stärfe der Bolzen zum Aufhängen ver Kurbelitange 
d, = 0,7.d, = 07.5%, — 3%, Bell, 
und die Stärfe des Warzcifene: d, = 2.d, = T'/, Zoll zu nehmen. 

8. 95. Bei der im Folgenden zu entwidelnden Theorie des Krumm: 
zapfens haben wir auf folgende Unterfchiede Rüdficht zu nehmen: 

1) Es kann der Krummzapfen einfach oder doppelt wirken. 

2) Es kann derfelbe ein einfacher oder mehrfacher fein, d. i. allein 
oder mit mehreren zufammenmirfen. 

3) Es fann die Stangenkraft conftant oder veränderlich fein. 

4) E8 kann ferner die Kurbelftange unmittelbar mit der auf: und 
niedergehbenden Stange verbunden fein, oder es kann fich 
zwifchen beiden ein Hebel oder Balancier befinden. 

5) Es kann endlich die Bewegung von der Krummzapfenmelle ausgehen 
und auf eine Stange Üübergetragen, oder ed kann der Krummzapfen 
durch eine hin» und zurüdgehende Stange in Umdrehung gefebt 
werden. 

Mir heben unfere Unterfuhung mit dem einfachen doppeltwirfen: 
den Krummzapfen an, deffen Kurbelftange unmittelbar mit einer Kol: 
benftange verbunden ift, und fegen dabei eine conitante Stangenfraft oder 
Stangenlaft voraus. 

Es bezeichne in der Folge P die auf den Warzenkreis reducirte Umdre— 
hungsfraft, und O die in der diametralen oder Stangenrichtung wirkende 

12* 


Balancier. 


Bewegung 
des Arumms 
iapfens. 
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Sewenung Gegenkraft, ferner 7 die Kurbelarmlänge oder den Warzenkreishalbmeffer 
"CA, Fig. 235, und | die Laͤnge AB der Kurbelftange. Denken wir uns 
Fig. 235. die Bewegung anfangend, wenn Die 
Warze in einem der todten, d. i. in 
einem der Punkte () oder U fteht, wo 
die Geftängrichtung den Warzenfreis 
fchneidet; bezeichnen wir den veränder: 
lichen, im todten Punkte O anfangenden 
Umdrehungswinkel OCA durch ß, ferner 
die entfprechende Abweichung ABC des 
Lenkers von der Richtung BC der Kol: 
benftange durh « und den entipre 
chenden Weg DB dur s. Seben wir 
noch die auf den Warzenkreis reducirte 
- Umdrebungsmaffe der Mafchine — M, 
und die Stangenmaffe — Mı; ferner 
die Umdrehungszahl des Krummzapfens 
pr. Minute — u, die mittlere Ge: 
(hwindigfeit der Warze — ec, und die 
Gefhmwindigkeit bderfelben im todten 
Punkte O, — 1; ferner die veränder: 
liche Geſchwindigkeit derfelben überhaupt 
— r, ihren Marimalwerth aber — vv, 
und ihren Minimalwertb — vs, endlich aber die veränderliche Gefhwin- 
digkeit der Stange — w. Der geradlinige Weg DB, welhen das Stan: 
genende zuruͤcklegt, während die Warze den Bogen OA — rPß durd) 
lauft, ift 
s— BC — DE—=BH— CH—(DO—CO)=lceos.a—r cos.ß— (l—r) 
—r(1—ros.Bß) — I(1— cos. a). 
Nun bat man aber noch im Dreiede ABC, 
sin. ABC CA . sin.« Rs 


sin. AOCR AB’ _ sum 


es folgt daher s — r(1—cos.ß) — I + V ER 
Da aber / mindeftens — 5r genommen wird, fo ift (rsın.P)? fehr 
Elein gegen l? und daher annähernd 


Vle— r2(sin.ßB? = 1— Yl () zu ſetzen, 


fo dag nun s — r(1 — cos.ß) — nener folgt. (Vergl. II., $. 307.) 


Be 





Für den erften todten Punkt hat man B = 0, daher sın.ß = 0, 
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e08.8 = 1 und s — 0; für den zweiten tedten Punkt aber BP — 180°, Basen 
derß—a, baher & sin. Be —=0,c8s.ßBß—= — 1,unds—2r. Hemer it. 
für ein Viertel der Umdrehung, d. i. für 60 — 90° oder 270° hat man 
sın.ß? — 1, c0s.ß —= 0, und daher 


sr 1 + VRR= 1 - Zerlı- Z), 
alfo nicht ganz den halben Weg DM. 
Segen wir aber s — r, fo erhalten wir die Gleihung 
!+ rcos.ß = VI? — r2(sin.B)2, 


. ‘ 7 
und es beſtimmt ſich hiernach cos. B=— — 
Beiſpiel. Bei einem Krummzapfen mit dem Verhältniſſe — 5 iſt 


e8.8=— 0,1 und daher 40 — 1800 — 840, 15° — 959,45, Es tritt alfo bei 
diefem Abftande der Warze vom oberen todten Punkte, oder bei dem Abftande 
84%,15° vom unteren todten- Punfte das Hubmittel ein. Steht die Warze im 
Viertel, fo ift ver Hub nur r(l— 0,1) = 09r. 


$. 96. Das Gefhmwindigkeitsverhältniß zwiſchen der Stangen» und der — 


Kurbelbewegung ergiebt ſich, da einem kleinen Zuwachs d ß von B das Ruine 
Kleine Wahsthum von s 


ds=r([1-00s(ß+4B)]—Q-00s.B)) — 27 ([sin.(B+dB)]:—(sin.ß):) 
=r[e0s.(ß) — 008.(B+ dB] — 57 (lsin @+ AB]: — (in.B)) 
=rsin.ß.dB — * [(sin.ß8 + cos.ß . dB)? — (sin. B)?] 
=rsin.ß.dß — II .-2sin.Boos.ß . dB 
—rsin.ß dß (1 4 er entfpricht, 


* = 3 == sin. p(1 — — cos. ß)= — sın.B — ae 2P. 
Hiernach ift 5. B. in den — Punkten, wo man 43 = ap oder — x, 
alſo sin.d5 — 0 bat, das Verhältniß der Stangengefhwindigkeit ıw zur 
mittleren Bargengefepmindigkei c, —=0, alfo die Gefhwindigkeit der Stange 
= 0; dagegen für die Quadratur oder die Viertelftellung der Warze, wo 
P = 90° oder 270°, alfo sin.B = + 1 und cos.ß — 0 ift, ſtellt ſich 


w E72 . 
= + 1 heraus, hat alfo die Stange mit der Warze einerlei Geſchwin— 


digkeit. Beim halben Hube, wo cos.ß — — ” ift, bat man dieſes 


tes 


Hulchmwindig- 
feiten der 
Aurbel. 


Aräfte der 
bel. 


Mur 
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Geſchwindigkeitsverhaͤltniß: 


= Vı-t+)=1+ 4(7)" 


Das Marimum der Stangengefhmwindigkeit ww tritt ein, wenn ein un= 
3 Be. 
endlich Eleines Wahsthum von B keine Veränderung in — giebt; wenn alſo 


sin.(ß + dß) — sin. ß — =, [sin.2(ß + dB) — sin.2B) — Null 


ausfällt. Nun ift aber sin.(B-+ dPß) = sin.B+ cos.ß . dB und 
sin.2(ß+dPß) = sin.2B +2.c0os.2B.dß 
zu feßen, daher folgt die Ren 


cos.B. dB — 008. 2B.dß = 0, oder 


r * 
c0s.B = 7 08.2ß; oder genau genug, cos.ß = — 7 


und das entſprechende — des RUNDE RN 
w / 
— — — 7 — l 
= Viı-Fltz)=1447 


Endlich ift der — Werth von diefem — a für 4*, 


— Iſt das Verhältniß 


* = , fo erhalten wir das Geſchwin— 


digfeitsverhältnig im Hubmittel: 


—=1+% WR = 1,088; 


dagegen das Marimum viefes Verhälinifies: 
w 


ltr vn = 1,02. 

$. 97. Die Beziehung zwijchen der 
Umpdrehungsfraft P und der Stangen: 
Eraft O laͤßt fich durch SKraftzerlegung 
wie folgt ausmitteln. Die Stangen: 
Eraft Q zerlegt fich in zwei Seitenkräfte 
R und N, wovon R in ber Are des 
Lenkers und N winfelreht zur Stan: 
genare wirkt, und von der Führung 
oder Leitung der Stange aufgenommen 


wid, Es iſt = 
COS, 
und N — (lang.e. 
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Die Arenkraft R des Lenkers zerlegt fich wieder in die Zangentiais oder Kräfte der 
Umdrehungstraft P des Krummzapfens und die Kraft S, welche nad) ber 
Are ded Krummzapfens gerichtet ift und von diefer aufgenommen wird. 

Es it P—= Rsin.RAC und S— Reos.RAC. 

Nun bat man ACO—=B = RAC-—+- ABC — RAC + a, daher 

ergiebt fih RAC—= BP — «a und 


P= Rsin.( —«) = eine u, — O(Gin. ß3 — cos.Btang.«), 
COS. & 

ſowie 

S= cos. (ß - ua) = —— — ()(cos.ß + sin.Blang.«). 
Dem Principe der virtuellen Geſchwindigkeiten zufolge ift auch Pr—= Qu, 

P_w __snß—a _. 
und daher 1 Ka are" 77 az sin.d — cos. Blang.«, 
oder Lang. annähernd — sin.«a — 7 sin.ß gefest, 


n — — — sin. (1 — 7 0s.ß), 
wie wir auch im vorigen Paragraphen gefunden haben. 
Iſt demnach die Kraft Q unverändert diefelbe, fo ift P veränderlich, und 
jwar für — 0 oder 180%, P aud — 0, und für 


r 
B= are. (cos. — — T) ein Marimum, 


.2 
und zwar P = ( 4 5) ®. 
Im Mittel ift aber P= 20 — 0,6366 (, fo wie umgekehrt 


0 =—P= 1,5708 P. 


Iſt die Kraft beim Hingange eine andere als beim Nüdgange, hat man 
diefelbe in einem Falle Q, und im anderen O,, fo ftellt ſich die mittlere 
Umdrehungseraft Pa ar S heraus, und wirft endlich der Krumms 


sapfen nur einfachmwirfend, fo hat man O, — 0 und daher 
P= = — 0,3183 0. 
Zwei einfach wirkende Krummzapfen mit diametral gegenüber ftehenden 
Maren wirken genau wie ein boppelt wirkender Krummzapfen. 


Anmerkung. Durch Anbringung eines Gegengewichtes läßt fi die Un: 
gleihbeit der Stangenfräfte Q, und Q, aufheben, und die Ungleichförmigfeit der 
Drebbewegung herabziehen. Hiervon ift jedoch erit weiter unten die Rede. 
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Aräfte der $. 98. Bei einem doppelten Krummzapfen mit den aufs Viertel ges 
U ftellten Warzen ftellen ſich folgende Kraftverhättniffe heraus. 


Es ift für die eine Warze die Umdrehungskraft 
P = (1 — 7 c0s.8)Q, sın.ß, 


— — 90° abſtehende dieſe Kraft 


n[ Het )lam(s+ 

(1 E= — sin.ß) O cus. ß. 

und daher die ganze Umdrehungskraft 

J — c0s.ß) Qsin.B-+ ( de 7sin.ß) Q.c0s.ß 


— Q,sin.ß + Q,cos.ß — U Bea A sın.2ß; 


2 N 
alfo für gleihe Stangenkräfte OL = Q; = (Q, 
P= ((sin.ß + cos. ß). 
Es ift hiernach für — 0, P= (Q,, für B = 90%, P=0Q, und 


für tang.ß = m — ], Pein Marimum, und zwar 
2 


und für die andere, um 


P= (Qıtang.ß + 0;) eos. = wit — V 0?! +02. 


St OQ = 0, = (0, fo hat man die größte Kraft 
P=(0YV2= 1,1420, 
und zwar bei dem Drebungswinfel B = 45%. Die $ormel 


P— (sin. + Q,c08s.ßB — ‚QG=®), — sin. 28 
gilt jedoch nur fuͤr die Bewegung im erſten — Iſt 4 zwiſchen 


A 
— und z enthalten, fo hat man Oꝛ negativ, und daher 


— Q(,sin.B — Q; cs. SET — sin.2ß. 
Für die Bewegung durch den dritten Quabdranten ift = (), negativ, und 
daher P= — Q sin.B — Q,cos.B + — (Qı — 02) — — sin.2ß, 


und endlich für den vierten Quadranten ift Q, — negativ, Q, aber po⸗ 
fitiv, und daher 


P=— Qsin.ß + Qycos.p + Gt I sin.2ß. 
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St B = 27 geworden, db. i. hat fich die erfte Warze des doppelten 
Krummzapfens um 360° gedreht, fo hat P den Weg 2 ar und Q, + Q, 
den Meg 2. 2r durchlaufen, es ift daher 

2arP=4r(Q, + Q.). 
und folglich mieder 


2 
P= —ıQı +0) = 0,6366. (O. + @), 


wie beim einfachen Krummzapfen. In der Regel find, wie 3. B. bei Lo: 
comotiven, Dampfichiffen u. f. w. die beiden Stangen oder Kolbenfräfte 
einander gleich, es ift daher die refulticende Umdrehungstraft 


— Q = 127320. 


Um bei langen Geftängen die Fortpflanzung der Kraft nicht durch Schub, 
fondern nur durch Zug zu bewirken, wendet man zivei doppelte oder einen 
vierarmigen einfachmwirfenden Krummzapfen an, deffen Warzen um je 90 
Grad von einander abftehen. Hier erfolgt bei der ruͤckkehrenden Stange feine 
Kraftübertragung und es ift deshalb das Bewegungsverhältniß daffelbe wie 
bei den zweiarmigen boppeltwirfenden Krummzapfen. 

Anmerkung. Bei dem breifahen Krummzapfen, deſſen Warzen um je 
120 Grad von einander abflehen, hat man, wenn man ber Ginfachheit wegen 


das lied mit dem Faktor 7 €08. 8 wegen feiner Kleinheit unbeachtet läßt: 


P, = Qısin.P, 
P, = Q,sin.(? + 120°) 
= Sys. cus. ß — sin.ß) und 
P, = — Q, sin. ($ + 240°) 
— 4 (VB. cos. 24 sin.ß), 
felglich die ganze Umdrehungskraft, wenn man die Stangenkräfte einander gleich 
annimmt, alſo Q, = & = Q, = Q ſetzt, 
P=P, +P,+P, = (Q(sin.?+Y3 . cos. ) = 2Qsin. (8 + 609), 
$. 99. Bei Anwendung eines Krummzapfens ftellen ſich befonders drei 
Widerftände oder Nebenhinderniffe ein, nämlich die Zapfenreibung, bie 
Marzenreibung und die Stangenreibung Was zunädjft die 
Zapfenreibung anlangt, fo ift diefelbe wie jede andere Zapfenreibung zu be> 
tehnen. Iſt r, der Zapfenhalbmeffer und A, der mittlere, vorzüglich von 
dem Gewichte der armirten Krummzapfenwelle abhängige Zapfendrud, fo 
bat man die auf den Warzenkreis reducirte Zapfenreibung 


r 
F, = en o R,. 
Natürlich ift für jeden einzelnen Fall A, audy befonders zu finden. 


Aräfte Bcı 
Hurtei 


Kurbel- 
reibungen 


Auıbel- 
reibungen. 
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p 
cos.« 
und durchläuft pr. Umdrehung der Krummzapfenwelle den Umfang 2 mr, 
der Warze, es ift folglich diefelbe, auf den Warzenkreis reducirt: 

2x, pR 13 


EN ed AST BE HT — 
se 2ar FIN IN ii 


,‚ annähernd — p(, 





Die Warzenreidbun t=gpR= 


Da bei dem Kreisexcentrik — größer als 1 ift, bei dem gewöhnlichen 


Krummzapfen aber ein Eleiner Ächter Bruch, fo fallt diefe Reibung bei dem 
erfteren viel größer aus als bei dem leßteren, und es ift daher das Kreis— 
ercentrif nur in befonderen Fällen, wie 3. B. bei der Steuerung von Ma: 
fhinen, anzuwenden. Bei dem einfachwirkenden Krummzapfen übt au 
noch das Stangengemwicht auf die Zapfen: und Marzenreibung einen Ein— 
fluß aus, mwie das in der Folge an mehreren Beifpielen gezeigt werden wird, 


Endlih die Stangen= oder vielmehr die Stangenfopfreibung 
hängt von dem Seitendrude N = (lang. ab; da aber diefer veränder: 
(ich ift, fo muß für denfelben der mittlere Werth gefunden werden. Es 
ift annähernd N —= QOsin.a = 0 sin.ß, daber die entfprechende 


Reibung gN = 9 er sin.B, und da die Gefhwindigfeit der Stange 





w — csin.ß gefegt werden kann, die entfprechende Arbeit der Seitenrei: 








bung, wenn diefelbe bloß gleitend it, — 9 - e(sin.B)?. Nun ift 
’ 1 — s 
aber (sin.ß)? = 2P und das Mittel der Coſinus aller Win- 


£el von O bis 3600— Null, daher hat man auch das Mittel von (sin.B)? 
während eines Auf: oder Niederganges — !/z, und den mittleren Werth 


von der Seitenreibung — —— und endlich die auf den Warzen⸗ 


freis reducirte Stangenfopfreibung 
— an a A 
re 1 SET Zr ri 
Verfieht man den Bolzen, wodurd die Stange mit dem Lenker verbun: 
den ift, mit einem Friktionsrade, fo verwandelt fich diefe gleitende Reibung 
In eine Zapfenreibung, und ift nun a der Halbmeffer diefes Friktiongrades 
und 73 der Halbmeffer feines Bolzens, fo hat man 
zz r an r r 
a 4 dl — Gr ze a 
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Mährend wir nun ohne Rüdfiht auf Reibung für einen einarmigen 

doppeltwirfenden Krummzapfen das Krafrrhäimiß — — haben, ift 
demnach mit Rüdficyt auf die Reibungen zu fegen, 


1) wenn P die Kraft und O die Laſt ift, alfo die Stange durch den 
Krummzapfen bewegt wird, 


—— PR + 290+- 5190 


2 Ng 
= I-+ (2 2. )|e+* pR,, 
2) wenn P die Laſt und O die Kraft ift, alfo der Krummzapfen durch 
die Stange bewegt wird, 


0=Z(P+FR+R+B,) 
= (+2 —pR+— 290+2.2790) 


045 6 2.Z)|p+ 3 2on). 


Anmerfung 1. Die Reibung am Umfange des Bolgens, womit ber Len— 
fer mit dem Stangenfopfe verbunden it, fann man wegen ihrer Kleinheit außer 
Acht lafien. Jr, der Halbmefler viefes Bolzens, fo hat man diefe Neibung 
auf den Warzenfreis reducirt, 


2 r r 
F,=7'7r9=7ToP: 


weil na während einer Umdrehung des Krummzapfens diefer Dr in dem Bor 


gen — 7 pin: und zurädfhwingt, alfo vie Reibung PQ ven Weg C . rmacht. 


Anmerkung 2. Die Reibungen können unter gewiſſen Umſtänden auch 
noch durch die Trägheit der Geſtängmaſſe vergrößert werden; in der Regel fin— 
det jedech eine Ausgleichung ſtatt, da nicht nur die Arbeit, welche bei der eriten 
Hälfte des Stangenaufganges dur die Ueberwindung der Trägheit verloren 
geht, in der zweiten Hälfte veffelben wieder zu Gute kommt, fondern aud die 
daraus erwachlende Bergrößerung der Reibung bei der eriten Hälfte des Auf: 
ganges durch eine gleiche Verminderung derfelben in der zweiten Hälfte wieder 
ausgeglihen wird. 


Beifpiel. Iſt bei einem Krummzapfen die auf den Warzenfreis redueirte 
Lat P = 2500 Pfund, der Zapfendrud R, =10000 Pfund, die Armlänge oder 
der Halbmefler des Warzenfreifes r — 18 Zoll, ferner der Zapfenhalbmeffer r, 
— 4 Zell, der Warzgenhalbmeiler r, — 2)/, Zell, die Länge des Lenfers 1=W 
Zell, der Arenhalbmefier der Kriftionsräder am Etangenfopfe 3, = 11% Zell, 
und der Halbmefler viefer Mäder a — 5 Zell, fo hat man bei vem Reibungs: 


Aurbei- 
reibungen 
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coefficienten 2 —= 0,075 die nöthige Stangenfraft 
Q = 1,5708 [2500 + 0,075 .1,57 (5 + Yo - 180) - 2500 + Ya . 0,075 . 10000) 

— 1,5708 (2500 + 50 + 167) 

— 1,5708.2717 = 4267,83 Pfund. 

Ohne Rüdfiht auf diefe Reibungen wäre 
= P = 1,5708.2500 = 3927 Pfund; 
es it alfo der Verluft in Folge diefer Reibungen 
__ 426780 — 392700 


= 5097 — 87 Procent. 


Ü 


„etanit $. 100. Ebenfo intereffant als wichtig find die Bewegungsverhäftniffe 
sapfen®. Fig. 237. eines Krummzapfens. Beginnen wir die Un: 
terfuchung bderfelben wieder an dem einarmigen 
doppeltwirkenden Krummzapfen, und fegen mir 
hierbei voraus, daß die Bewegung vom Krumm: 
zapfen ausgehe. Iſt die Warze von dem tod: 
ten Punkte O, Fig. 237, nad) einem Punkte 
A, welcher von jenem um den veränderlichen 
Mintel OCA — PP abfteht, übergegangen, 
fo hat die Umdrehungstraft P den Weg OA 
— rß zurüdgelegt, und folglidy die Arbeit 
Prß verrichtet. Dagegen hat die Stangen: 
Eraft O den Weg 
DB=s=r(1 — cos.ß) — ee 
durchlaufen, und es ift folglich die entfprechende 
Arbeit diefer Kraft 


0: (ra me ER g 


Ziehen wir num diefe beiden Arbeiten von 
einander ab, fo erhalten wir diejenige Leiftung, 
welche auf die Befchleunigung oder Verzögerung ber trägen Maffen vers 
wendet wird: 





Prß — ofra — c0s.ß) — Tene er). 


Die rotirende Maffe M hat im todten Punkte Q die Geſchwindigkeit ce, 
und beim Stande der Warze in A die Gefchwindigkeit v, folglich nimmt 
fie bei der Bewegung der Warze von I nad A das Arbeitsguantum 


a 2 
= ("Mn 


in Anſpruch. (©. T., $. 71.) 


Ben den Greentrifs und ven Krummzapfen, sc. 159 


Die Stangenmaffe M, bat die Gefhwindigkeit 


— 
wo (sin.ß — gr n.2ß), 
die beim Durchgange der Marge durch den todten Punkt — Null war, es 
ift daher die Arbeit, welche diefe erfordert, während die Warze von () nad 


A geht, a — Z (sin. B— 7 sin.2ß) — 


Laffen wir vor der Hand die Maffe des Lenkers außer Acht, fo erhalten 
wir daher folgende Bermegungsformel für den einarmigen Krummzapfen: 


PB — or(1 — cos.ß — 


— 2,2 L v2 sin.B — — sin. 2B)- 


Damit die Maſchine einen — Gang behalte, ſo muß nach 
einer halben Umdrehung, wo die Kraft O die entgegengeſetzte Richtung ans 
nimmt, eine Periode der Bewegung beendigt, und daher die Gefchwindigkeit 
po wieder in c, übergegangen fein. Dies vorausgefest, können wir in un: 
ferer Formel gleichzeitig 8 = x und v ſetzen, und befommen fo den 
Ausdrud 


2__ 2 
aPr — (1— cos.a)QOr = ua B= ginn, 
d. i, da con.z = — 1 und sin.n — 0 if, (aP—20Q)r — 0, alfo 


P= = O, der ) = —P, wie wir allerdings fchon gefunden haben. 
Segen wir aber diefes Verhältniß in unfere Hauptformel, fo befommen mir 

(26 —1-+ c0s.ß + 37 6in.ß)?)Qr 
ar M(v?— c}) # M v2 (sin.ß _ 

2 2 

und es folgt nun die Warzengeſchwindigkeit 
/ Mei +- 20r(—B —1-+ c0s.ß + 37 r.ß)*) 

M-+ M, (sin. — z76m.28))' 


Wären wir bei unferer Unterfuchung von dem anderen todten Punkte U/ 


— 
z75in.2ß) ; 


t = 


ausgegangen, fo würden die Glieder mit 57 das entgegengefeßte Zeichen er: 


halten haben, und daber der Ausdrud für die Warzengeſchwindigkeit fol: 
gender fein: 


Maut 
dee Arumm- 
sapiene. 
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ü he 2 
M-+M, (sin.B + 3750.28) 


Man erfieht hieraus, daß die Berwegungsverhältniffe beim Auf: oder 
Hingange von ( nicht genau diefelben find, wie beim Nieder: oder Rüd: 
gange. 


Meil 57 hoͤchſtens O,1 ift, fo begnugt man ſich meift mit der mittleren 


Beftimmung, läßt alfo die Glieder mit ar ganz weg, und fest 


2 
/Me2+20r(—B — ı -+ oos.f 
— — 
f M —- M, (sin. B)? 


$. 101. Den Einfluß, welchen die träge Maffe der Kurbelftange oder 

Fig. 238, des Lenkers auf die Bewegung des 
Krummzapfens ausübt, findet man fehr 
leicht, wenn man von dem in IL, $. 96 
entwidelten Satz Gebrauch macht, we- 
nach jede Eleine Bewegung eines Kör- 
pers als eine Drehung um den Punkt 
anzufeben ift, in welchem die Per: 
pendifel zu den Eleinen Wegen zweier 
Punkte des Körpers fich fchneiden. Bi 
einer Kurbelftange AB, Fig. 238, läuft 
aber der eine Endpunkt A im Kreiſe 
herum und der andere Endpunft B in 
einer Geraden; es ift daher der verän- 
derliche Drehungspunft Dderfelben der 
Durchſchnitt A’ zwifchen einer durch A 
und C gelegten Linie AK und einem in B auf BC errichteten Perpendikel 
BE. (Bergi. I., $. 212.) 


Da fi der Punkt B nahe mit einer Gefchwindigkeit w — vsin.ß (f. 
$. 96) bewegt, und alfo auch mit diefer Geſchwindigkeit um Ä läuft, fo ift 
die Geſchwindigkeit von einem anderen Punkte Z des Lenkers: 

ie, = EL = — v sin.ß 
Kb KB — 





Nehmen wir nun an, daß die ganze Lenkermaſſe M, eine einfache Stange 
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von einerlei — bilde, fo koͤnnen wir uns in Z den nten Theil die— „Edge, 


fer Maffe, aufo I —* "2 pefindtich denken, und die lebendige Kraft deffelben 
— M — M KL 
=—. 


. w? 


ı nn "\ABR 
fegen. Nun ift aber AB — !, und der Winkel ABU — « klein, alfo 
das Dreied ABK, nahe rechtwinkelig und der Winkel 

KAB= ACO — ABC=B — «, nahe — P, 
daher folgt denn annähernd 
KB — Itang.ß, und 
KL? —= Kb? + BL: — (ltang.ß)? + x, 
wenn wir PL noch durch bezeichnen. Es ift daher die lebendige Kraft 
des Renfers: 


Ma (ltang.pByter\ ,„_ AM, ) 
= = wer = Tote. li +Z —— (cotg.B)? 
ı 31 8l ni 


Setzen wir nun nach und nach flatt .r die Werthe ee 





ein, fo giebt uns diefe Kraft die lebendige Kraft aller Stangenelemente, und 
man erhält zuletzt durch Summation die lebendige Kraft des ganzen Lenkers: 


K= 2 (wsin.p) E + (ER cs +2?+3?+...+ n2)| 


2 n3 2 

— M,(vsin. Br°( 14 en 7) — v:((sin. +) 

— 1/, M,v?[1 +2 (sin. B)?] = 1/; Mau? + %, M,v? (sin. B)?. 

Nun ift aber die lebendige Kraft der rotirenden Maffe M, =Mv?, und 
die der aufs und niedergehenden Stangenmaffe M,, — Mıv?(sın. B)?; es 
läßt fih daher annehmen, daß ein Drittel der Maffe des Lenkers die rotis 
rende Maffe, und zwei Drittel derfeiben die Stangenmaffe vergrößere. 
Segen wir.in der Folge voraus, daß diefe Vertheilung vollzogen fei, fo 
haben mir die Lenkermaffe nicht weiter in Betracht zu ziehen. 


$. 102. Wir fordern von allen Mafchinen, daf ſich die Notationdges Waymat- mu 
Ihmwindigkeit v nur innerhalb enger Grenzen verändere, daß alfo weder der (Breimbiafet. 
Marimalwerth v, von v viel größer, noch der Minimalwerth ©, viel klei⸗— 
ner als die mittlere Gefhwindigkeit ce fei; deshalb Eönnen wir denn auch 
der Gefchmindigkeitsformel 


/Me+ 20r 24 — 1 4 cos. 6) 
— V TI Men. PB): 


—— und die einfachere Form 


—— 
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-Va-zom P)[e+3r EP — 
= aV 14 * (— ß—-1- cos. r AH (sin.ß)2 
— li 9 Ir 3 (— ßB—1-+oos. ß) — u (sin. 6 ) geben. 


Wird der Drehungsbogen 3 um ein Element d R — ſo nimmt 





— um —dß zu, ferner cos.ß um sind. dp ab, und 


— a um sin.2B .. dB zu; man bat daher die ent: 


(sin.B)? = 


fprechende Veränderung von rt: 


vı= —— Wa (— F sin.ß) — 5* sin.2B]. 


und folglid) 

— er MH . 
Ne (— — sin.ß) — gr sın.2B — Null zu feßen, 
wenn v ein Marimum oder Minimum fein fol. Es folgt hiernach der 
Drehungsminfel für den Marimal: oder Minimalwerth der Warzenge: 
2 M, er sın.2ßB 
a 201 
Annaͤhernd iſt jedenfalls 


5) F 
sin. = = — 0,6366, alfo 30 — 390,32’, oder 1400,28’. 





fhwindigkeit: sın.d = 


Es ift nun leicht zu ermeffen, daß in dem hier betrachteten Falle , alfo 
wenn die Bewegung vom Krummzapfen auf die Stange Übergetragen wird, 
dem fpisen Winkel, welcher dem 

a M,c/’sin.2B 

sin. == 3 — —I0r 
entfpricht, und nahe 399,32’ ift, der Marimalwerth (v,) von v, um 
dem ftumpfen Winkel für eben diefen Sinus, und der nahe 1400,28’ be: 
trägt, der Minimalmwerth (v,) von v entfpricht. 


Setzen wir die gefundenen Zahlenmwertbe für B in die Formel 


Or /2 M. 
Die J + — Mer (— B—-1+ c0s.ß) — a (sin.B:| 
fo erhalten wir die Marimatgefhwindigfeit 
Or M, 


—=l[ı- s. — — —30 
J 0,2105 ji — 92026 
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und die Minimalgefhmwindigkeit 


Or Ma, 
u = (1 — 0,2105 . Me} — 0,2026 Fr) c. 


In der Regel iſt das Maſſenverhaͤltniß a Flein genug, um es vers 





nachläffigen zu Eönnen, weshalb wir auch einfach 
Or 
vi =(1- 0,2105 WE) c, und 


U = (1 — 0,2105 — Cı feßen. 
i 


$. 103 *). Es ift nun noch zu unterfuchen, ob die Gefhmwindigkeit c, in umresunse- 
den todten Punkten O und U des Warzenkreifes der mittleren Umdrehunge: 
gefhwindigkeit c der Warzen gleich gefegt werden koͤnne. Die legtere be: 
ftimmt fi aus der Zeit £, innerhalb welcher die Warze den Halbkreis ır 

PA. 

durchläuft, mittels der befannten Formel ce — — die erſtere hingegen 
iſt nur durch Integration der Differenzialformel ds —=vdt ( . I., $.19*)), 
wo ds das in einem Zeitelemente dt durchlaufene Raumelement bezeichnet, 
zu finden. 

Segen wir für 2 ———— Geſchwindigkeit den De 


= +5 * 7 (— ß—1-+-.os. P)= ai 7 ein-Br |. ober 
= = I — nr 3 (— B— 1+c0s.ß) — a (sin.ß) |, und 


führen wir für das MWegelement den Ausdrud ds = rdß ein, fo erhal: 
ten wir die —— 


1=F=|ı- 3 4 (—# —1+008.8)+ a ein. TE 


deren Integration auf einen Ausdrud für die Umdrehungszeit £ ſihe 
Es iſt nach J., Art. 13 der analytiſchen Huͤlfslehren, 


F Bdß = En ferner nah Art. 20 derfelben 
[eos Bdß = sin. ß und 


fein. Br dB — u — c08. 26) ie = — 


daher folgt 


= Baker) Ann 
— le- Mei — — ßB-+ sin. Ham M 7 - * * Const. 


III. 


— 


rdß 








Umbrebungs- 
jett, 


Berrgung 
durch ein 


€ 
Stangentraft. 
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Im todten Punkte ift £ mit 4 zugleih Null; da das gefundene Integral 
auch ohne Conftante für A — 0, ! = 0 giebt, fo fällt die letztere ebenfalls 
Null aus, und man hat daher auch nur noh B = 7, fo wie sin. x und 
sın.27% = 0 zu feßen, um die Sormel für die halbe Umbrehungszeit zu 
erhalten. Es ift hiernach die leßtere 


Or M, sin.2z\] r 
(= |-— — — — — Ir 
Re Mm 
= (1 — 4M a 
baher die mittlere Warzengefhwindigfeit 


zr M ‚ j ; 
== (1 — van) Cj, oder, wenn, wie meift, die Stangenmafl: 





M, viel Eleiner ift al die rotirende Maffe M, genau genug ce — c,, di. 
die mittlere Warzengefhmwindigfeit gleih der Warzenge: 
ſchwindigkeit in den todten Punkten. 

Macht der Krummzapfen pro Minute uw Umbdrehungen, fo haben mir 

zur 
= — 0,1047 ur, 

daher die Marimalgefhwindigkeit 
vr ⸗ ( +- 0,2105 1) = (1 + 19,2 er) . 0,1047 ur, 
und die Minimalgefhmwindigkeit 


= (1 — 0,2105 ) e= (1 — 19,2 im) . 0,1047 ur. 


$. 104. Geht die Bewegung von der Stange aus, wird alfo der Krumm: 
zapfen durch die Stangenkraft Q, z. B. mittels einer Dampfmafdyine 
in Bewegung gefeßt, fo hat man die dem Umdrehungsbogen 6 entfprechende 
Urbeit, welche auf die Befchleunigung der trägen Maffen verwendet, oder 
durch die Verzögerung in Anfprucd genommen wird (vergl. $. 100), 


Or (1 — cos. ß — 37 (sin.B)? ) — Pıß, 
und e8 ift daher hier 
Or (1 — cos. ß — 57 (sın. BJ? — * ß) 


_ M(v—.e}) Mv: /. —— 
= — 4 — (sin -—B 21 sin.2ß) 





zu feßen. 
Vernachlaͤſſigen wir auch bier die Glieder mit dem Factor u feßen 


wir alfo wieder eine fehr lange Kurbelftange voraus, fo erhalten wir fol: 
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gende Ausdrüde für die Warzengefchmwindigkeit, welche nur durch ein Vor: Beregung 


zeihen von den in $. 100 und 101 gefundenen abweichen: Stangentraft. 


Pa +20r (1-08 — B) 


M-+- M, (sin. ß)? 


Mc? — 2Qr (— B—1+ cos. ) 
M + M, (sin.ß)? ’ 


Ü = 


annähernd, 


v — ci 1 — Ya (8 —1-+ 005.8) — ; — z tin. ßB) |. 
Es ift hier für die und a 


sin. = RL LET. — 


oder, wenn Mic}? klein iſt — einfacher, wie oben, 


— 


2 
sın.B = = 0,6366, 


alfo 8 = 39,32’ und ß — 140°,28°; nur findet der Unterfchied gegen 
den zuerft betrachteten Fall ftatt, daß dem fpigen Winkel nicht die Maris 
mal, fondern die Minimalgefhwindigkeit entfpricht, und daß ebenfo bei 
dem ftumpfen Umdrehungswinkel nicht die Minimal», fondern die Maris 
malgefhmwindigfeit eintritt. 

Wir haben, wenn wir Überdies noh cı = c fegen, wie oben, die Minis 
malgefhwindigfeit v;, = | 1 — 0,2105 a C, 
und die Marimalgefhwindigkeit 


— ( + 0,2105 — * 


$. a Da wir bei den legten Entwidelungen das Glied mit dem Sinfus 


rier 
—— 


Factor — vernachlaͤſſigt haben, ſo gelten dieſelben ſtreng nur bei unend⸗ 


a7 
lid langen und annähernd nur bei fehr langen Stangen, und es ift daher 
noch befonders zu unterfuchen, wie groß die eminenten Geſchwindigkeits⸗ 
werthe ausfallen, wenn, wie meift, die Kurbelftangenlänge 2 nur 4 bis 6 


mal fo groß ift, als der Kurbelhalbmeffer r, wenn alfo en — 1, bie \/, 
it. Jedenfalls haben mir hier von dem vollftändigeren Ausdrude 
= Or /2 N 4 | 
= e|i + Ye (— B—1-reos.BE 27 (ein Pr) 


13* 


— 


urjer 
Aurbeiftangen. 
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die eminenten Werthe zu ermitteln, und deshalb nad) $. 102 


= — sin.B+ 57 ne; ld, 


d. i. sınß= — ey, ; 371 sin.2ß zu fegen, und das Pluszeichen für 


die Bewegung in bee erften, das Minuszeichen aber für die in der zeiten 
Hälfte des Warzenkreiſes zu gebrauchen. 


Für = — 14 ift sin. = — + 0,125 sin.2ß. 


Dem Ausdrude sın.B = I + 0,125 sın.2ß entfprechen ziemlich 
genau die Winkel ß = 49°,29° und 6 — 148°, 14'; 

dem Ausdrude sin. = — — 0,125 sin.2ß aber die Winkel 

6 = 31°,46' und ß = 130°, 31‘, 

Wenn man nun die vier Winkelwerthe in die obige Geſchwindigkeits— 
formel einfegt, fo erhält man in dem Falle, wenn die Bewegung von dem 
Krummzapfen ausgeht, für die erfte Hälfte der Umdrehung die Marimal: 
gefhmwindigkeit ©; — (1 —- 0,2718 a) 6, 
und die Minimalgefhmindigkeit 


— 95 


dagegen fuͤr die zweite Haͤlfte der BE die Marimalgefchtwindigkeit 
Or 
U = ( 


Mc? 
* die —— 
= (1 — 0,2718 We) 


Bei dem BVerhältniffe I —= 1) iſt sın.ß = — + 0,1 sın.2 ß, 
und baher entweder B — 47°,25' und 1460,45’ oder 
B = 33°,5' und 1320, 35°, 
Kür die erfte Umdrehungshälfte find hiernady die beiden eminenten Ge 


ſchwindigkeiten 0, — ( + 0,2577 95 c und 




















= Or 
y= (1 0,1757 Ye) c, 


und fuͤr die beiden letzten Quadranten der Umdrehung iſt 
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— 
6 = (1 —+ 0,1757 ) e und —8 
Or Aurbelftangen. 
.=(1 — 0,2577 we 3) ® 


Iſt endlid) 7 — 1, alfo sın. = — + 0,0833 sin.2ßB, fo hat 


man das eine Mal ß = 46°,3, und 1450,58’, und ein anderes Mal 
B = 34°, gt und 1330,57’; und es find hiernad) 
die eminenten Geſchwindigkeiten in den — beiden Quabdranten der Um: 


) . 
drehung ——— — —02489 Ir) e und 


* 
dagegen dieſelben in der zweiten ir es ae 


— ( 01807 vn) e und 
e = (1 — 0,2489 =) c. 











s M ec? 

* Fig. 239. Geht die Bewegung von der Stange aus, 
wird 3. B. der Krummzapfen durch eine Kol: 
benfraft in Umdrehung gefest, fo geben die 
im Vorftehenden gefundenen Marimalgefchwins 
digkeiten, in Minimal, und die leßteren Ge: 
ſchwindigkeiten wieder in die erfteren über. 
Man hat alfo nur in den vorftehenden Aus: 
drüden die Pluszeichen in Minus», und die 
Minuszeichen in Plus umzuändern, um die 
eminenten Werthe der Gefhmwindigkeiten bei 
diefer Bewegungsmeife zu finden. 


$.106. Bei einem doppelten Ktumm- zpearı 
zapfen, deffen Warzen A und B, Fig. 239, arummarfen. 
um den Rechtwinkel ACB von einander abe 
ſtehen, ftellt fih das Bewegungsgeſetz noch 
einfacher heraus als bei einer einfachen Kurbel. 
Mehmen wir wieder an, daß der Krummzapfen 
von zwei Stangen» oder Kolbenkräften Q, und 
Q;, in Bewegung gefegt werde, und fegen wir 
den gewöhnlichen Fall (bei Dampfwagen und 
Dampffciffen) voraus, daß diefe beiden Kräfte 
einander gleich feien, alfo & — O. CCO fei. 
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Theorie Mir haben wieder die während der Umdrehung des Krummzapfens um 


deppeite 


Stummsarien.den Winkel OCA— MCB — ß verrichtete Arbeit der erften Kraft 
Or (1 — cos. FT (in.ß*), 


fegen wir aber in diefem Ausdrude ein Mal 6 — 90° und ein anderes 
Mat ftatt 4, 90% + PB, und ziehen wir diefe erhaltenen Werthe von ein= 
ander ab, fo erhalten wir die Arbeit der an ber zweiten Warze B an: 
greifenden Kraft 


Or (1 — 008. (90 ++ 77 7 [sin. (90° + Pr) 
— Or ( — cos. 90° F ST (sin. 092) 
= Or (1 + sin F Z7 @0s.B) — Qr (1 F 57) 
= 0r (sin. +77 [1 — (c0s.8)) 


— Or (sin.ß +37 (sin. Br). 


und es ergiebt fih nun durch Wereinigung dieſes Ausdrudes ‚mit dem 
obigen die Arbeit beider — zuſammen: 


Or (1 + sın.ß — cos.ß F — 7 (sin. B)? + 7 7 (sin 6)2). 
1) Or (1 + Sin. ß — cos. ß) 
für die Bewegung beider Warzen in der erften Umdrehungshälfte, dagegen 
2) Qr (1 + Sin. ß — cos.ß + * (sin.89)), 
wennn ſich die eine Warze im zweiten und die andere im dritten QDuadrans 
ten bewegt, ferner mie erft 
3) Or (1 + sin.ßB — cos. ß), 


wenn beide Warzen in der zweiten Hälfte des Warzenkreifes ftehen, und 
4) Qr ( + sın.B — cos.ß — — Ein. Br), 


wenn die vorausgehende Warze den erften, alfo die folgende den legten 
Quadranten durchläuft. 

Die dem Umdrehungswinkel 4 entfprechende Arbeit der auf den Mar: 
zenfreis reducirten Kraft oder Laft Pift, wie oben Prß, folglich die auf 
die Befchleunigung der trägen Maffen verwendete Arbeit 


L=0r (1 + sin.ß— cos.ß+ 4 (sin. B)? Ti (sen. Br) — Prß, 


wofür wir zunächft, bei langen Stangen, 
L=0r(1-+ sin.ß — c0s.ß) — Prß ſetzen können. 
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Das Arbeitsquantum der rotirenden Maffe M ift wieder 

M(v? — er?) 
_ BE —07 
L= 5 
und ebenfo das der einen Stange 
2 
L= A sin. ß F57 sin.2 ß) 

Anders ift es bei der andern Stange, deren Maffe wir ebenfalls — M, 
annehmen wollen. Setzen wir in dem legten Ausdrude 8 = 90° und 
ve = c,, fo erhalten wir das Arbeitövermögen diefer Stange am Anfange 
der Periode, fegen wir aber ftatt 3, 90° — Bund v =, fo erhalten 
wir das Arbeitsvermögen der Stange in dem Augenblide, wenn die zweite 
Warze in B ankommt, ſich alfo der Krummzapfen um ß gedreht hat; «es 
ift folglich die während diefer Drehung um B—= OCA=—= MCB, von 
der zweiten Stange in Anfprudy genommene Arbeit: 


Lk= a (sin. (90°+B) E ST sin. 2 (90° + 8) 
en aM, ce? 








2 
( sin. 90° + I sin. 1800) 


PT 
7, 


M,v? M, c} 
= c0s.ß + 7 MER — 





Wenn wir noch die Potenzen von 7: alfo fehr Eleine Größen, Null 
fegen, fo koͤnnen wir 
L= un (sin. B)’F vn sin, B sın.2 ß) und 
L,— Er ((os. ßB)? 2 7 008. ßB sin. 2 B) — 
annehmen, und x (sin. BJ? + = — = iM, 
L+L= „nen, m (#7 sin. Bsın. 2ß+- 7cos. ß sın.2 ß) 
fhreiben. 


M, ei 


M,. 
Da endlich nicht allein T: fondern auch 7 in der Regel ein kleiner 
Bruc iſt, fo kann man in dem Ausdrucke für die vollſtaͤndige Arbeit der traͤgen 
Maſſen W, M, und M, fogar nody 7 M, gegen M unbeachtet laſſen, alfo 


M nn M vu? — ce? 
I=h+L,+hb= Fe „ awroa 


— (M+M)) (> 1 ) annehmen. 


Ibeorie 
boppelter 


Krummzapfen. 


ee 
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Segt man nun bdiefen Werth für Z dem oben gefundenen gleich, fo ers 


Rrummjasfen hält man folgende Gleichung 


Or (1 + sin.ß — cos.ß + 21 (sin. B)? +77 z em. Br)— Pr ß 
= (1 +) EIR, 

welche für lange Stangen folgende einfachere Form — 

Qr (1 + sin.B — cos. — Pr = (M -+ M,) — 


Hat ſich der Krummzapfen um einen Quadranten gedreht, kommt 


z. DB. die eine Warze A nach M und die andere B ; U, fo ift eine 
Periode der Bewegung beendet, und daher v wieder = cı. Dies voraus: 
gefest, folgt 


2 __p% 

Qr (1 + sin.90° — cos. 90%) — Pr 5 = (M+Mı) an » 

⁊ Pr 
2 





d. i. 20r — — 0, alſo P=—Q. 


Menn man diefen Werth von Pin die legte Gleichung fest, fo nimmt 
diefelbe folgende Form an: 
ct 


Qr (1 + sin.B — cos. - ß) = a4). IE. 


$. 107. Aus der legten Gleichung laͤßt ſich folgende Formel für die 
veränderliche Warzengefchmwindigkeit ableiten: 


/ 207 (1 Fam B) 
—— — MM, 


die aber recht gut bei großen Maffen und Eleiner WVeränderlichkeit der Ge- 
ſchwindigkeit durch folgende erfeßt werden kann: 


( Or (1 + sin.ß — cos.ß — — )) 
u 2a 7 ne 


( Or (ZB+ 01 — u 
— J1 — ——— — — 
— 

Damit v ein Maximum oder Minimum werde, muß 


- B-+ c0s.ß — sin. B 


weder wachfen noch abnehmen, wenn 4 um ein Element dß größer oder 
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fleiner wird. Nun ift aber das Element 


4 4 
von P7 ß, 7 dß, 


von cos.ß, — sin.Bdß und 
von sın.ß, cos.BÄß (f.I.Art.19 der analpt. Hülfstehren), 


daher bat man — dß — sın.ß.dß — cos.ßBßdB 0, d. i. 


sin.ß + cos.ß = = alfo auch 


az 
(sin.B 4 c0s.ß)? — (-). 


n 
oder, da (sin. B)? + (cos.ß)? = 1 und 2sin.B cos.ß — sin.2B ift, 
2 


sın.2ß = (—) — 1= 0,6211. 


Die entfprechenden Werthe von 2 find 
380,24’ und 1419,36‘, 
alfo die des Umbdrehungsmwintels 8 felbft: 
199,12’ und 709, 48°. 

Geht die Bewegung von den Stangen aus, fo entfpriht 8 — 19°, 12' 
dem Heinften und A — 70°, 48' dem größten Gefchtwindigkeitswerthe, 
geht hingegen die Bewegung von der Krummzapfenwelle aus, fo findet, wie 
beim einfachen Krummzapfen, das Gegentheit ftatt. 

Segen wir die gefundenen Werthe von ß in die legte Kormel für v ein, 
fo giebt ung Diefelbe die Marimalgefhmwindigkeit 

u Or 
U = ( 0,0422 EL) Cı 
und bie Minimalgefhmwindigkeit 
— —— 
U = ( — 0,0422 M+ M,) 7)* 
oder da hier, wo innerhalb eines Quadranten ſowohl eine Maximal- als 
auch eine Minimalgefhwindigkeit vorfommt, die Geſchwindigkeit c, in den 


tedten Punkten der mittleren Gefchwindigkeit c — a gleichgefeßt wer: 
den fa „={1 WERE) 
an, ©, —+- 0,0422 M+Me)® und 
— — 
lt, = (\ 0,0422 (M F M,) =) C. 


$. 108. Diefe eminenten Geſchwindigkeiten fallen bedeutend anders aus, 
wenn die Rurbelftange nicht unendlich, fondern nur 4 bie Gmal fo lang 
ft als der Kurbelarm. 
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Ihcorle In diefem Falle können wir aus der Formel 


— Or (1 + sin.8 — cos.ß + 7 (sin. BT 7 Ein. Br) — Pr 6 
—=(r (\ + sin.ß— cos.ß+ ST (sin. MFZ (sin. BJ? — — ß) 


die Glieder mit dem Factor ST 7 nicht fallen laffen, wenn fie fi nicht von 


felbft heben. Mir haben — ‚ und in Uebereinſtimmung mit dem in 
$. 106 Gefundenen, für die auf einander folgenden Quadranten einer Um: 
drehung nacyftehende Arbeiten, welche auf die Veränderung des Bewegungs: 
zuftandes des Krummzapfens verwendet werben: 


zz (1 + sin.ß — c0s.ß — — ß) Or, 
2)L= (1 + sin.ß — cos.ß + — (sin. BJ? — - ß) Or, 
3) L= (1 + sin.ß — c0s.ß — _ ß) Or und 


re (1 + sin.B — c0s.B — I (sin. BP — I ß) Or. 


Es ift folglich für den erften und dritten Quadranten der Umdrehung, 
mie oben, der auf die eminenten Gefchwindigkeitswerthe führende Umdre: 


} 4 
hungswinkel durch die Formel sin.ß + cos.ß — — oder 


sin. 26 = ()- 1 beftimmt. 

Für den zweiten und vierten Quadranten hat man dagegen (vergl. 6. 105) 
sin.ß + cos.ß = — T — sin.2ß 

zu fegen, um die Maximal- und Minimalgefhmwindigkeiten zu finden. 


e R r 
Vernachlaͤſſigt man die Potenzen von 7 fo kann man 





— — — 
(— F — sın. 2 p) = (- ) + — — sin.2ß, und daher 
8 — 
un.28 = (— nn 
— 
d. i. sın.2B = = feßen. 
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Genauer ift aber noch 


Theorie 


)- 1 — 
EEE u —— 
u BEE 
Tr ( 7 ) sın.2B 
$. 109. Die beiden Winkel 8 —= 19°, 12’ und 70°, 48’, welche der 


eriten Gleihung sin.2B = (—)- 1 = 0,62114 entfprechen, führen 


auf die ſchon oben gefundenen eminenten Geſchwindigkeiten im erften und 
dritten QDuadranten 


— (14003217 an =) ec und 


———— 
1 — 0,04217 Mr M, =) 6, 


welche ganz unabhängig von T oder der Stangenlänge find. 


Ganz anders ftellen ſich aber die Bervegungsverhältniffe des doppelten 
Krummzapfens im zweiten und vierten Quadranten der Umdrehung her: 


aus, wenn das Verhältniß 7. nicht unendlich Elein, fondern, wie gewoͤhn⸗ 
lich, 1 ki oder !/, ift. 


sın.2B — 


Für X 7 = "4 ift annähernd 
(=) 3; 0,62114 
sin.2B = —————— — _— {IT _, 
ar 1+0,63662 
Nehmen wir nun das Pluszeichen im Nenner, fo erhalten wir 

0,62214 

sin.2ß = — * 0,37952, oder ſchaͤrfer 
62 

sin.2ß = —— — 0,38572. 


1,63662 — Y/ı,.. 0,3795 
Diefem Sinus entfprehen die beiden Winkel 28 — 22°, 41‘ und 
28 = 157°,19'; es find folglich die einfachen Winkel 
ß — 110,201), und ß = 780, 391), 
und diefe führen auf die Leiftungen 


L= (i + sin.B — c0s.ß + 7 (sin. B)? — - 4) Qr 


= (1 + 0,19666 — 0,98047 + \/, . 0,03867 — 0,25204) Qr 
= — 0,02618 Or und 
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zueoie L = (1 + 0,9804 — 0,19666 + Y/; . 0,96118 — 1,74796) Or 


——— — 0,27618 Or. 
Nimmt man das Minuszeichen, fo erhält man 
: 0,62114 
sın.2ßB = — — — 
in. 26 0,36338 1,704 
alfo über 1, welches bemweift, daß es im vierten Quadranten weder ein 


Gefhwindigkeitsmarimum, nod ein Geſchwindigkeitsminimum giebt. 


Für — — 1/, iſt im zweiten Quadranten 
; 0,62114 62114 
sın.2B = — — — — — 0,41154, oder ſchaͤrfer 
— 1,5093 
era 
0,62114 0,62114 
ß 1,50930 — a5 . 0,4115 1,49284 ne 


woraus 2 — 240,35', und 25 = 1550, 25°, alfo 
| = 12%, 17, und B= 77%42!/4' folgt. 
Die dieſen Winkeln entfprechenden Leiftungen im zweiten Quabranten find 


L = — 0,02827 Qr und? L = 0,22827 Or. 
Für den dritten Quadranten ift 
0,62114 r 
; = — 12 
sın.2 ß 0,4907 1,26 alfo über 1, 
und daher ein eminenter Gefchmwindigkeitswerth nicht vorhanden. 
Sür 7 — 1/, ift endlich im zweiten Quabranten 
0,62114 0,6 
sın.2B = — ——— -- — — 0,43607, 
Dam 1,4244 
X ’6 
oder genauer 
0,62114 0,62114 
sin. 26 Tage 7.048608 aaa — 043981, 


und hiernach 2B = 26°%6' und 24 = 1530,54, alfo 
B = 13%,3 und B = 760,57 
Die entfprechenden Leiftungen find 


L= — 0,02987 Qr und Z = 0,19155 Or. 
Für den vierten Quadranten ift 
j 0,62114 
sın.2B = — — — 1,08, 
ee 77: en 


und daher auch feine eminente Gefhwindigkeit. 


Aus dem Vorftehenden ergeben fih nun die eminenten Gefchwindigkeiten 
im zweiten Quadranten: 
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T 1 
1) für * — pe — 


Krummjapfen. 


r 
 — ie 08 — — 
„= (1 + 0,2762 (MM) -) ce und 


Or 
tt = (1 - 0,02618 WIme) C, 


Fig. 240. ferner 2) für T — 1, 


vi — ( —- 0,2283 arme) ce und 
u, — ( 1— 0,02827 55 c, 
endlich 3) für T — 1, 

= ae a) c und 
0 = (1 0,02987 77; war 5 a)‘ 


$. 110. Für einen dreifahen Krumms au 
sapfen ABD, Fig. 240, deffen Warzen arummsten. 
A, B und D um je 120 Grad von einander 
abftehen, ift, wenn an jeder Stange eine con» 
ftante Kraft O wirkt, die den Umbdrehungs: 
winkel OCA—= KCOB=LCD—B mt: 
ſprechende mechaniſche Arbeit diefer Kräfte: 


L=0(r (1 — c08.ß #7 (sin. Br) 
+ (Ir (1 — c08.(120° + B) F = [sın. (120° 4 ß)]? 


—1+ 008.120° + 5 7 (sin. 1209) 





+0Qr ( — 008. (60°+ 9) + 5  [sin. (60° + B)]? 
—1-- 00.60’ 5 (sin. 609: ) 
r I — c08.ß + c08.(60° — ß) — c0s.(60° 4 B) 
F 37 (sin.@? + fsin.(60° — A» — [sin. (60° + 9)P)] 
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Bela — (Or (1 — 2.08. (60° + ß) 


Arummzapfen, 


E 51 [(sin. BJ? — 4 sin. 60° cos. 60° sin. ß cos. 81) 
— (Or (i — 208. (600 B)F ag sn.B (sin.8—V3 . cos. 8) 


— ( — 2 008. (60° + 8 + - sin.ß sin. (60° — B)). 


Die gleichzeitige Arbeit der Umdrehungskraft Pift wieder Prß, folgs 
lich die auf die Befchleunigung der Maffen verwendete Arbeit 


L= Or (1 — 2.c08.(60°+ß) + — sin. B sin.(60° — B)— Pre. 


Diefe Arbeit vertheilt fi) auf die rotirende Maffe M, welche, wie be: 


M (w?—c), 
2 


Eannt, den Theil Z, = - in Anfprud nimmt, ferner auf bie 


erfte Stangenmaffe M,, deren Gefchmwindigkeit aus O in vsin.ß übergeht, 
auf die zmweite Stangenmaffe M, , deren Gefhmwindigkeit c sin. 609 fi in 
v sin.(600— B) umändert, und endlich auf die dritte Geftängmaffe, deren 
Gefhmindigkeit aus csin. 60° in v sin. (60% +B) übergeht. Der Inbe⸗ 
griff der diefen Umänderungen entfprechenden Arbeiten ift 
La = 4 [v? (Ein.) + vꝰ [sin. (60° — B)]? — c? (sin. 609)? 
+ v? [sin. (60° + B)]? — ce? (sin. 60°)?] 
— = [v? (sin. B)? —+ v? (sin.60% cos.ß — c0s.60° sin.Pß)? 
—- v2 (sin.60° cos. B-+ cos. 60° sin. £)? — 2? (sin. 609%)?] 
— Zu [v?(sin.ß)? + 20? (?/, cos. ß? + 1/, sin. B) — 2 .3/, c?] 
— 3/,M, [v? (sin.B)? + v? (cos. B)? — c?] 
= 8 M, (0? — c?). 
Mir haben hiernach zu feßen: 


Or (1 — 2.08. (60°+B) + I sin. B sin. (60° —ß)) — Pr 


v2 — ce? 
= (M — ds M,) . 9 
oder, wenn wir fehr lange Stangen vorausfegen, und deshalb das Stied 
mit - vernachläffigen, 
— (2 


Or [I — 2008.(60° + B)] — Prö= (M+ Ya M) . — 
Noch erfordert der Beharrungszuftand, dag für B = Yr = 60°, 
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wo die zweite Warze in den todten Punkt U gelangt, wieder v in c Übers ‚Ebcore 
gehe; es iſt deshalb tetfader 


Krummjapfen. 
Or (1 — 2cos. 1200 — Pr — = 


__20 — 
P=; — O, und daher 


Or (1040-49) = (M +, M). — 
zu ſetzen. 


Hiernach erhalten wir nun folgenden Ausdruck fuͤr die veraͤnderliche 
Warzengeſchwindigkeit 


20r (1 — 2 cos. (60% +) — >. ß) 
.— c? + Dar = annähernd 


=elı er (—B + 2c05.(60° +) — 1)- anne =. 


Diefe Gefhmindigfeit nimmt mit 2 cos. (60°-+-P) + — B zugleich 








ihre eminenten Werthe an, und zwar für sın. (600-4 B) ⸗ — — 0,9549. 


Die entfprechenden Winkel find 
60° + ß = 720,44 und 60° + ß = 1079,16’; 
es ift alfo B — 12°,44' und B= 47%16. 


Im vorliegenden Falle entfpricht dem erften Winkel die Minimal:, und 
dem zweiten die Marimalgefhmwindigkeit; geht hingegen die Bewegung von 
dem Krummzapfen aus, fo findet das Gegentheit ftatt. Führen wir diefe 
Werthe für B in den legten Ausdrud für v ein, fo erhalten wir für beide 
Bewegungsweiſen die Marimalgefhmwindigkeit 


— al 
vi =(1 + 0,0181 MEN, Y57) c 
und die Minimalgefhmwindigfeit 


u, PIONIERE. | EEE 
2 =(1- 00181 TEA 


Anmerfung. Aus dem Nenner M+ 3, M, = M-+ ,.3M,, ift zu 
erichen, daß die Theile der Stangenmaffe nur halb fo viel Ginfluß auf die Be— 
wegung des Krummzapfens haben als die Theile der rotirenden Mafle. Gbenfo 
it es bei dem doppelten und ungefähr auch bei dem einfahen Krummzapfen. 


K 111 9. Diefe eminenten Geſchwindigkeitswerthe fallen bei endlichen 
Stangenlängen allerdings noch etwas anders aus. Es ift hier 


208 Seite Abtheilung. Drittes Kapitel. 


ei vr v—ct J — 342 cos. (60° +B)—ıF7 —sin. ß sin.(60%— B) 
ar) 
(ML 3, M)e 


zu fegen, und daher das Marimum von 
- B + 2.c0s.(60° + ß) F7 sin.B sın.(60° — B) aufzufuchen. 


Die Differenzialrechnung findet duch Nullfegen des Differenzialverhält: 
niffes von diefem Ausdrude 
— — 2sin. (60° + B) F —- [sin. (60° — ß) cos.ß 


— sın.ß cos. (60° — ß)) = 0, 


oder sin. (60° + 6) = — + 37 sin. (600 — 2). 
Behandeln wir nun den Specialfall — — 1, fo erhalten wir 


sin. (60° + ß) = = 70,1. sin. (60° — 2). 


Sie sin. (60° 6) = - — 0,1. sin. (60° — 2.ß) find 
ß = 0°,20' und 6 = 39%, 18' 
die entfprechenden Werthe, 
NO 3 N i 
für sın. (60° + ß) = — + 0,1 .. sin. (600 — 26) hingegen 
B = 20°,42' und ß = 59,40". 
Es ift nun 
6 i i 
— ß + 2cos. (600 6) — 1 — — sin.ß sin.(600 — ß) für 


B= 0°,20', = 0,0111 + 0,9899 — 1 — 0,0010—0,0000 und für 
ßB = 39°, 17', — 1,3100 — 0,3232 — 1 — 0,0448 — — 0,0580, 
daher find die eminenten Gefchtwindigkeiten im erften Sertanten der Umdrehung 
Or 
U, — 5 — — 1 (fü 
( + 0,0580 yo, a) ce, und 
Or 
u — (11 — — nn) C 
2 ( 0,0000 F— =) ec 
Dagegen ift 


= B-+ 2 c0s.(600° — B)— 1 + 7 sin. B sin. (60° — ß) für 


B = 20°42', = 0,6900 + 0,3232 — 1 + 0,0448 — 0,0580 und für 
ß = 59°,40', = 1,9889 — 0,9899 — 1 + 0,0010 = — 0,0000, 
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und es find daher die eminenten Gefhmindigfeiten im zweiten Sertanten 
der Umdrehung: 


0 * (1 +- 0,0000 ganzer) und 


Or 
en —00 ————— 77 
= (1 — 0,0580 DESAnDE 
In den übrigen Umdrehungsfertanten wiederholen fich diefe Geſchwindig— 
keitöverhältniffe. 


$. 112. Die Umdrehung eines Krummzapfens erfolgt jedenfalls um fo 23* 
ungleichfoͤrmiger, je größer die Differenz U, — vs zwiſchen der Marimals förmister. 


und Minimalgefchteindigkeit deffelben in Hinfiht auf die mittlere Geſchwin— 
digkeit c, je größer alfo das Verhältniß a4 if. Wir können daher 


auch diefes Verhältniß den Grad der Ungleichförmigfeit der Krumm— 
zapfenbewegung nennen, und e8 künftig durch den Buchftaben Ö bezeichnen. 
Zu einem guten Gange einer Mafchine gehört, daß diefes Verhältnif eine 
gewiſſe Grenze nicht überfchreite (f. IL, 8. 66). Bei Maſchinen, wie 
Pumpen, Mühlen u. f. w., welche feine große Gtleichförmigkeit des Ganges 
erfordern, ſoll d — Yan bis 40 fein, bei Mafchinen, wie z. B. Spinnereien 
und MWebereien, welche einen fehr gleihförmigen Gang nöthig haben, foll 
dagegen d — Yin bis Yen betragen. 

Die in dem Vorhergehenden gefundenen Formeln fegen uns in den 
Stand, den Grad der Ungleichförmigkeit für die verfchiedenen Krummzapfen 
wie folgt zu finden. 


I, Für den einfahen Krummzapfen hat man 


1) bei unendlich langer Stange, wo ? — 0 ift, nad) $. 103, 
= (i ng 1) 


0, — (1 — 0,2105 —— 


ar und 

0 

folglich den Grad der — 

— — 9.031085. — — 0,4210 Or, Iſt dagegen 














c Mc? Me: 
9) * — „ fo bat man nach $. 105, 
J Or — Or 
— 2.0,2489. We 0,4978 Ma’ ift ferner 
Ill. 14 
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ae nn 
torngtett. 
ec rg, eis 377 ‚ar... —— F 
ö = 2 — 2. 02877 — 0,5154 Ve aus; iſt 
endlich 4) * — I ſo wird gar 
— GE — Or 
= I = 2.020718. I . 
II. Kür den doppelten Krummzapfen, und zwar 
r : 
1) bei unendlich langer Stange, wo — 0 ift, ſtellt ſich nach $. 107, 
——— DR BIER’. EU — — 
d= = 2.0,0422 . EB HL Me 
heraus; 
BEE . 
2) bei dem Verhältniffe = 1/., dagegen, nach $. 109, 
Mb Or Or 
d I — 16 -40,0422), — — — = 0,2338 —  — —; 
= (019164 0,0422) 8 MIM)e 


3) bei dem Verhaͤltniſſ — == 1, 


Or a Or 


RM... ri; WE — — — — 7—— 
— je TO AELM)e 


und 4) bei dem Verhältniffe — — 


0% | Or 
— — 6 R — ee — 
öo= : — (0,2762 +0 0422) — 0,3184 (MH | Me 


— 
(M-+-M,)c? 
III. Kür den dreifahen Krummzapfen ift 

1) bei unendlich langer Stange, alfo ev. — 0, nad) $. 110, 


U — Va — 


ee — 
Ba (M-+?/, M,)e? 
und 2) bei dem Verhältniffe - — Y,, nah $. 111, 


= 





” — 
Re 


mt _ Or Or 
— = I Ta yet MR,M)e 
Man erfieht aus diefen Formeln, daß unter Übrigens gleichen Umftänden 
die Ungleichförmigkeitsgeade um fo mehr abnehmen, je länger die Kurbel: 
ftangen find und je größer die Anzahl derfelben ift. 
Beim einfahen Krummzapfen tft 


— 0,1160 
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— — Peer, — Grad der 
r Pet 
für T == 0, Ye ls Y, 
Or 
ö = 0,4210 | 0,4978 | 0,5154 | 0,5436 Ma’ 
alfo das Verhältniß 1 | : 1,182 | : 1,224 | : 1,292. 
Bei langen Stangen ift ferner 
für den einfachen doppelten dreifachen Krummzapfen 
| Or J ann 8Or 
8 = 0,4210 ꝓ 9,01207 — 
alfodas Verhältnignahe35 4 : 1 


Bei dem Stangenlängenverbältniß 7 — 1, dagegen 


für den einfachen % doppelten | dreifachen Krummzapfen 


Or ar 
ya | 91352 


alfo das Verhältnißnahe 13,3 :4 : 1 











ö — 0,5154 








Beifpiel. Wenn die bewegende Kraft des Kolbens einer Dampfmafchine 
10000 Pfund ift, und der Hub Zr diefer Maſchine 4 Fuß mißt, wenn ferner die 
Maſchine pro Minute 24 Spiele macht und die ganze rofirende Maffe ver Ma: 


fine, auf den Warzenfreis reducitt, M = — = — = 8000 Pfund be: 


trägt, fo ift der Ungleihförmigfeitsgrad diefer Mafchine: 
bei Anwendung eines Dampfcylinders und eines einfachen Krummzapfens 





und bei dem GStangenlängenverhältniß 7 = Y, 
10000 . 2 
— * En 1000 .2 
he "1 Ba (0,1047 . 24 . 2)2 
1) 67 1,2885 


— ee aa 
— 400. (5,0256)? 25,25 /20 
dagegen bei Anwendung von zwei Dampfeylindern und doppeltem Krumm— 
zapfen und dem Berhältniffe 7 =Y, 
10000 . 2 2,705 0,6762 
Jd — 703 ü. — — — — —— — — 
RES. a — 4. 208 25,3 54 
14* 
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endlich bei Anwendung von drei Dampfeylindern und dreifachem Krumm⸗ 
zapfen und dem Verhältniffe T — 


10000 0,29 
Ben m 
‘= 011. 4000 . 25,25 25,25 Jar 


Wenn man den Ungleihförmigfeitsgrad d— Yo — Yzo verlangen jollte, jo 
wäre die Umdrehungsmaſſe für den erften Fall zu fein und für den zweiten 
unnöthig groß. 

Krummyanfen $. 113. Wir haben ſchon im zweiten Bande ($. 333) zur Sprache ge: 

eftisenden bracht, daß es auch Dampfmafchinen mit ofeillirendem Gplinder CD, Fig. 

mahinen 241, giebt. Bei folhen Mafchinen dient die Kolbenftange CK zu gleicher 
Zeit mit als Kurbelftange, weshalb fie Fig. 212. 
nicht felten bei Dampfſchiffen, wo e8 viel 
auf Raumerfparniß anfommt, angewen: 
det werden. Die Theorie des Krumm: 
zapfens für diefe Mafchine läßt ſich wie 
folgt ohne Schwierigkeiten auf die des 
einfachen Krummzapfens mit Lenkſtange 
zuruͤckfuͤhren. 


Fig. 241. 





Es fei in Fig. 242 C die Drehungsare des Krummzapfens und KA die 
Schwingungsaxe des Dampfeplinders oder der fefte Punkt, durch welchen bie 
Nichtung der Kolben» oder Lenkſtange hindurchgeht; bezeichnen wir die Arm: 
länge CA — CO des Krummzapfens wieder mit r, dagegen den Abitand 
CR der feften Drehungspunfte Cund A von einander durch a, und endlich 
den veränderlichen Umdrehungsmwintel ACO des Krummzapfens durch P. 
Es find dann die Abftände des Punktes AK von den beiden todten Punkten 
O und U des Krummzapfens, AO =-a+t rw KU=a— run 
von der Marze in A: 


KA—= VOR -+ CR? + 2CA.CK c0s.0CA 
— Vr? + a? + 2racos.ß. 
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MWihrend die Warze den Winkel ACO — PB durchläuft, legt die Stan: Rrunmjapfer 
genkraft O einen Weg s zurüd, welcher der Linie AD, d. i. der Differenz ofiüikenden 
KO— KA der Abftände KO und ÄD des felten Punktes von den beiden waflsinen. 
Endpuntten O und A des Weges OA — rß, glei iſt. Es ift alfo 


s=a-+r— Va? + 2arcos.ß + r?, oder 
y2 La B 
s=a+r— a(ı + cos.ß + —) ‚ annahernd 
a r?2(cos. B)? 
=a+r-ali+ FB a) 


2a? a? 





=r—rcos.ß — — U — (cos. B)?] 


— 
— 7 (1— cos. 8) — — sin, 62. 


Fuͤr den gewöhnlichen Krummzapfen mit beſonderer Kurbelſtange iſt aber, 
$. 95 zu Folge, der Weg der Stangenfraft O annähernd, 


s— r(1—cos.ß) — Ir (sin. B)?; 


wenn man daher in diefer Formel die Lenkftangenlänge / durdy den Aren: 
abitand a erfeßt, fo geht die vorige Formel unmittelbar aus diefer hervor. 
Diefe Uebereinftimmung zwifchen den Wegen und alfo auch die zwifchen den 
Arbeiten (Os) beider Arten der Krummzapfenbewegung berechtigt ung nun 
auch, alle die im Vorftehenden gefundenen Kormeln für die Bewegung des 
einfahen Krummzapfens ($. 95 bis $. 105) nad) Umänderung der Größe 
! in a auf den Krummzapfen mit ofeillirendem Gplinder anzuwenden. Es 
ift folglich in Betreff diefer Mafchine nichts Neues zu finden. Da nad 
dem Obigen ($. 112) die Ungleichförmigkeit der rotirenden Bewegung des 
Krummzapfens der erjten Art zunimmt, wenn die Kurbelftange () eine 
kürzere wird, fo folgt, daß diefelbe bei einem Krummzapfen der zweiten Art 
ebenfalls wächft, wenn der Abftand der Schwingungsare A’ von der Dre: 
bungsare C abnimmt. 


$. 114. Wir haben oben ($. 95 bie $. 112), bei unferen Entwidelun: Rrummzarten 
gen in Betreff der Krummzapfenbeiwegung vorausgefest, daß die Kurbel: „Balancie cier 
fange unmittelbar mit der Kolbenftange verbunden fei, daß ſich alfo das 
eine Ende der Kolbenftange in gerader Linie aufs und nieder-, oder hin= und 
berbewege, während das andere im Kreife herumlaͤuft; jest wollen wir aber 
noch den in Fig. 243 a.f. ©. abgebildeten und bereits in $. 90 befprocdhenen 
Hall in Betracht ziehen, wo durch Zwifchenftellung eines Balanciers oder He: 
dels entweder die geradlinige Bewegung der Kofbenftange oder die ftetige Kreis: 


Arummiapfen 
mit 


Balancıeı 
der Srbel 
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bewegung des Krummzapfens zunächft in eine ofeillirende verwandelt wird, 
Fig. 243. 


und aus diefer erft entwes 
der die Kreisbewegung des 
Krummzapfens oder die 
geradlinig wiederkehrende 
Bewegung der Kolben: 
ftange hervorgeht. In dies 
fem Falle läuft alfo der 
zweite Endpunft der Kur: 
belftange keine gerade Linie, 
fondern e8 bewegt fich der: 
felbe in einem Kreisbogen 
auf und nieder. Auch fin: 
det derfelbe Fall ftatt, wenn 
die Kurbelftange mit dem 


zweiten Ende an ein Kreuz (Kunſtkreuz), wie Fig. 226 (S. 171) vor 


Augen führt, angefchloffen ift. 


Die Bewegungsverhältniffe einer folhen Verbindung eines Krummzapfens 


Big. 244. 





mit einem Hebel find, wenn, wie 
faft ftets, der Hebelarm viel länger 
ift als der Kubelarm, von denen 
des einfachen Krummzapfens nicht 
wefentlicy verſchieden. Wir wollen, 
um biefelbe Eennen zu lernen, zu— 
nächft den Fall in Unterfuchung zie— 
hen, wo die Umdrehungsare C, Fig. 
244, der Kurbel in der Verlängerung 
der Sehne FG des Bogens FLG 
liegt, in welchem der zweite Endpunkt 
D der Kurbelftange auf: und nieder: 
geführt wird. Setzen wir in diefer 
Abſicht die Ling AF= KG—KL 
von dem Hebelarme des Balanciers 
— a, dieconftante Umdrehungskraft 
deffelben—P, fernerden veränderlichen 
Schwingungswinkel ZA D deffelben, 
von der Mittellage AZ ausgegangen, 
— «, ben conftanten Hubs oder 
Schwingungswinkel FAL=GAL 


— d,, und die Abweihung AD H der Kurbelftange AD von der Mittel: 


linie CF, — 6, und behalten wir die übrigen Bezeichnungen von oben bei, 
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fo haben wir Krummzjapien 
» » . . mit 
1) die Vertitalprojection der Kurbelftange AD: Batancer, 


HD=HN+ND=RM+- ND=CM—CR+ND, ode 
ADcos. ADH = OF — CAcos AUR-+ KDsin. DKL, db. i. 
lcos.öd =! — rcos.ß + asin.a, und 

2) die Horizontalprojection berfelben 
AH—=AR— HR=AR—- MN=AR— KN-4KM, over 
ADsin. ADH=CAsin. AUR— KDeos.DKL+KFcos. FKL, d. i. 
Isin.d = rsin.Bß — a(cos.« — cus. a). 
Da (sin.ö)? + (cos.6)? —= 1 ift, fo hat man hier 
2? — (l — rcos.ß + asıin.«a)? + [sin.8 — a(cos.«a — cos. «,)]?, 
und daher 


I — rcos.ß + asin.a = VI? — [rsin.ß — a (c08.@— cos. a,)]*, 


d. i. annähernd 


. I (rsin.ßB — (cos. — 008.,)\? 
a sin.a —=rcos.ß — =: (regen) . 


Nun ift aber cos.@ — cos.«a, annähernd 
— 1 — !h(sin.o)? — 1 + !/, (sin. &)?, daher folgt 


\ rsın.d — "sa [(sin.,)? — (sin, @)2))? 
al 
i r cos. ß 
Seen wir noh rechts sin.e — — , fo wie 
‚ r R 
sin. — — ſo erhalten wir 
asın.a = r cos.ßB — — er sin, ß — Ja — (cos, BR) 


r? 
= rcos.ß — a pP} (1 — —— mE) ‚und daher 
r cos.ß m (\ r sin.B ) R 
— — — — 1 — ——) , ot 


sSin. « — 
a Dal 2a 


5 
genau genug, da = 1/; oder noch Eleiner gemacht wird, 





__ reos.ß r? (sin. B)? SEE 
en 20 ga en 


Es kommt nun darauf an, den Bogen oder Weg FD=s —=ala —e) 
zu finden, welcher dem umdrehungswinkel 00A — 5 entſpricht. Da 
ae —= Sin. « + !/(sin.a)? (f. »Ingenieur«, Seite 225) 
gefeßt werden kann, fo folgt für unfern Kal 
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rcos.ß r?(sin.B)? , r’(sın BJ? _ »r3(cos.ß)? 
— — nn Eee — um 
a 2al 2: 242 + 60° 
T r3 
mer 7A 
und es ift daher der Weg oder Schub DF: 


s = r(1— cos. ) + —— 4 en En — [1—{cos.ß)?] 


— 1 cos.ß+ 57 (sin. B)?2 — > 7(sin.ß)} — — eos.) 


Für die auffteigende Stange BE ift 
EJ=lcsd—=1!-+rcosß — asın.a und 
BJ = 1sın.d = rsin. ß + a(cos.@ — 008.&,), daher 


+ rcos.ß — asin.a — Vl2 — [r sin.ß —- 1(cos.« — 008. @,)]*, | 
moraus nun 


__reos.ß , r?(sin.ß)? | r?(sin.B)3 zen: B)° 
ET has 
dem Umbrehungsmwintel UCB—B entfprehende Hub GE— — — 


r(sın.ß)? r?(sin.ß)® r? e 
— (1 SE + 71 (06.8)3)) 
fidy ergiebt. 

Für B = 00 iſt nat ic s — sı = 0 und 


für = 1800, = = 27475 = 2rlı + 4()] 


, r 
— 2aare. (sin = —) — 20,4. 


Krumumapfen 
it 


Ralancier 
eber Hebel. 





Für 8 — 90°, alfo bei den Quadraturen der Umdrehung iſt dagegen 
2 2 
— re SEE RP OR 
er +) 
$. 115 *),. Wenn der Balancier durch eine conftante Tangentialkraft 


Q auf und nieder bewegt wird, fo haben wir bei Umdrehung des Krumm: 
zapfens um den Winkel 8 die verrichtete Arbeit diefer Kraft 


Os = Or (1 — cos.ß + Sr (sin. B)? Sr en 


+ 751 (0.9). 


während von ber Umdrehungskraft P des Krummzapfens wieder die Arbeit 
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Prß geleiftet wird. Es ift daher die auf die Befchleunigung der trägen Rrummasfen 
Maffen verwendete Arbeit Balance 


oder Hebel. 
L= Q0—Prß = Or (1 — cos.ß + —_ (sin. B)? — 


r? (sin. B)? 
ur ?: 
+ 21 —@0s.8)1) — PrP. 


2al 
r? 
Da wegen des nöthigen Beharrungszuftandes für A — m, L = 0 fein 
muß, fo hat man 


Pr — Or (2 ie nn) Ze orlı * 45) — 2046 
und daher 


2 


— or( — 008.8 + —7 (sin.ß)? — —— (sin. B)3 


+ 1 0.991 ZT + % >) 


Um diejenigen Drehungsmwinfel zu finden, welche auf die eminenten Ge: 
ſchwindigkeitswerthe führen, differenziiren wir diefen Ausdrud in Hinficht 
auf B und fegen das erhaltene Differenzialverhältnig — Null. Dies giebt 


. Br® ör? 
sın.B + 7 5in.2ß — Sag (sin. P)? cos.ß + 7 — (cos. B)? sin. B 


2 r \? : 
— ERTL ——— 
2 r\? Rz Br... rl 
sın.B = == + 1; (=) I-3sin 2B(+ 1-2" sin.p+ 008) 
Mit Hülfe der diefem Sinus entfprechenden Winkel laffen ſich nun die 


eminenten Leiftungswerthe Z, und hieraus wieder, nach den aus dem Obi: 
gen befannten Formeln die eminenten Gefchmindigkeiten 


= (14 15) und 


L 
vi =I1l— 5)⸗ berechnen. 











Ziehen wir nun den gewoͤhnlichen Fall, * — Y, und — — Y, in 


Betracht, für welchen 
sin.B—=5%4 - —— 0,1.-1— 1% sin.ß-+0,2778 cos.ß)sin.2ß und 


Le or (1 — c0s.B + 0,1 (sin.B)? — Yo (sin. ß)? 


+ Ya — Cos gy] — ar: —B) it 


Arummzapien 
mit 


Baianeler 
oder Hebel. 
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Der erften Formel entfprechen folgende Winkel: 
ßB = 30°,4' und = 136,5, 
fowie ß = 49°,35’ und — 148,56’, 
und diefe geben die eminenten Gefhmwindigkeiten in der erften Hälfte der 
Umdrehung: 
Or 


Mc? 
v, = \ + 0,2428 a) c, 


und dagegen die in der zweiten Umbrehungshälfte 


We) 
= (1 — 0,2687 MR e und 
ul —- 0,1701 I). 


Es ift folglich die größte Geſchwindigkeitsdifferenz 
Or Or 


(0,2428 + 0,2687), = 5115277; 


und daher der Grad der Ungleichförmigkeit diefer Krummzapfenbewegung 


Qr 
ö — 0,5115 - Ma’ 


während wir oben $. 112 für den Fall, wenn das zweite Stangenend 
geradlinig aufs und niedergeht, 





ce und 








2 — — 








Or 
ö — 0,5154 — Ma’ 


alfo nur fehr wenig mehr gefunden haben. 


Der Unterfchied zwifchen der Krummzapfenbewegung mit und der obne 
Balancier fällt alfo fo unbedeutend aus, daß man von demfelben bei den 
gewöhnlichen Fällen der Anwendung ganz abfehen Eann. 


$. 116. Um die aus der bogenförmigen Bewegung des Balanciers ber: 
vorgehende Seitenbewegung der Kurbelftange möglichft herabzuzieben, legt 
man das Gentrum e der Kurbel OU, Fig. 245, nicht in die Sehne FG 
des von dem Balancierende durchlaufenen Bogens FLG, fondern in bie 
Parallele CN zu FG, welche die Bogenböhle ML halbirt. Der Ver: 
theil, welcher hieraus erwÄächft, wird aber wieder dadurch aufgehoben, das 
dann die todten Punkte O, und U, nicht mit den hoͤchſten und tiefiten 
Punkten O und U des Warzenkreifes zufammenfallen, und daher nicht 
genau um einen Halbkreis von einander abftehen. Die Winkel OCO, 
— uund UCU —rv, um welche die todten Punkte O, und U) von 
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dem Scheitelpunfte O und Fußpunkte U des Warzenkreifes abftehen, laffen Krummjapfen 
fid) wie folgt beftimmen: Ralancieı 


oder Hebel 


Zunädft it 000, = OCK— O,CK—=OCK — FCK; 
Big. 245. aber 
| CN 


c0o8.OCK = cos. NCK — FC 


ee ne 
VCH +KN:! Vote 
und 
cos.O,CK — eos. F\CK 


_CFR+ CK? — FR? 


















2CFı.CK 
(+++ — a: 

_23#--2ir +-ır! 

— 2(l+r)Vl?e-ta?' 


alfo 
c0s.OCK — c0s.O,CK 


ul er Ad+nVe+a: 
Aber cos.OCK — c0s.O, CK 

ce: sin (2 — ) 

2 2 
oder, da OCK — O,CK ſehr klein iſt (ſ. »Ingenieur«, Seite 223), 
cos. OCK — c08s.O,CK = — sin. OCK (OCK — O,CK) 


= OR en 
* Vr-ta: 


— — 2sın 





daher folgt annähernd 


r? 
RT Gall) 
Dann ift / UCU, = NCK — G,CK, aber 
eos. NCK — — und 
V⸗ + a? 


ION. SL mc.) m m) ——— 
2( — nV: + a? 2(.—r)VR-+ a: 
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Ar — — daher folgt 


Valanctier 


— * cos. VON — c08.1,CK = — u und 
(4l—r)Ve-+a: 











r? 
CK_G ar 
NOR 4 4al—r) 
Für — — , und T — 1, ift demnach 
1 180° u - * ! 
gg ra, alfo u — ern 0°,796 = 0%,48 und 
1 180°. v 
v=77534 7 Ya, ale vet = -——— = 11,194 = 19,12. 
Es find folglich die Abftände der todten Punkte O, und U, von ein- 
ander 


180° + v— u) — 1800,24’ und 179°, 36’, 

Nach dem Obigen ($. 114) find die Wege FF, und GG,, um melde 
der Balancier in Folge der fchiefen Kurbelftellung über den Enden F und 
(7 des Bogens FLG —= 2ac, hinausgeht, 

FFR,=6=(1— 008.u)r—=(1 — c08.0°,48’)r —=(1 — 0,99990) r 
— 0,00010r 
und GG,—=6—=(1— cos.v)r—(l1— cos. 10,12)r—(1 — 0,99978) r 
— 0,00022r, 
alfo fo unbedeutend, daß fie außer Betracht kommen koͤnnen. 


Rrummianfen I 117. Wir haben bis jegt flets eine conftante Stangenkraft Q vor: 
ter une ausgeſetzt, es koͤnnen daher auch die gefundenen Negeln nicht auf die 
or Krummzapfenbewegung bei Erpanfionsdampfmafhinen angewen: 
det werden, wo die Stangenfraft Q variabel ift. Die häufige Anwen» 
dung diefer Mafchine macht es daher nöthig, daß wir aud noch die Be: 
wegungsverhältniffe der Krummzapfen mit veränderlicher Kraft kennen 
lernen. Ziehen wir zunächft wieder einen einfachen Krummzapfen in Be: 
tracht, fegen wir ferner eine unendlicd) lange Kurbelftange voraus, und fe: 
hen wir noch von allen Mebenverhältniffen, alfo auch von dem Gegendrud 
auf den Dampffolben ab. 
Bon der Erpanfion gilt wieder die aus dem Obigen befannte Regel 
($. 100): 


Or (1 — cos.) — zer == 


I? — ce? 
und es ift daher auch wieder 








v— Ve+ —— — [0a — cos.ß) — PB] oder annähernd 
)vr=e ( — 7, [0 — r08.B) — PB): 
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Iſt das Erpanfionsverhältnig — e (fiehe II. $.380), fo wird bei EINEM Krummgasen 


Kolbenwege OH —= s, Fig. 246, der Dampfzuflug abgefperrt und eg ser mr. 
Fig. 246. tritt nun eine allmälige Abnahme der Kraft | 
Q ein, fo daß diefelbe am Ende des ganzen 
Kolbenweges $s; — 2r, em Mariotte’: 
ſchen Gefege zu Folge, nur noch die Größe 
Q, = se bat. 
631 

Der Drehungsmintel ACO — ß, bei 
welchem die Erpanfion beginnt, ift durch 
die Gleihung 


5 __ 2r — 2 
s (d—eco.ß)r 1—cosßı 


beftimmt, welche 
243 
co0s.Bi = 1 — > giebt. 


Hat fi der Krummzapfen um einen 
Mintel B > Pı gedreht und folglich die 
Stange den Weg r(1 — c0s.ß) zurüd: 
gelegt, fo ift nach II., $. 353 die Arbeit 
der Kraft: 


Fplı —+ Log.nat. (=)| = 05 ( T Log.nat. — 5.) 
es 0 (1 + Log.nat. ren, 


daher gilt denn auch für die Bewegung des Krummzapfens während der 
Erpanfion die Formel: 


X Log. nal. OR) — Pr B — —— c?) 


hiernach die — — 





und es iſt 





— 
—4 —1 — € . 
— == — | 9(1+Zog.na.(t cos.) z)—Pı ]) 
Da fuͤt 6 — x, alſo 1J — cos.8 — 11 2, v = efeinmuf, 


fo bat man 
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Qs 28 
— W4 du © 
Rrummpapten P/= = (1 + Log.nat. e) = — (1 + Log.nat.e) 
tiber Umdre; 
bungöfraft. 20 . “ s 
— u — Log.nat. &) in die Sormeln 1) und 2) einzufegen, 
um die Geſchwindigkeiten vor und während der Erpanfion zu finden. Durch 
Differenziiren der Kormeln findet man die Gleihungen für die auf die 
größten und kleinſten Gefchwindigkeitswerthe führenden Winkel; es ift 
nämlich 


1) für die Bewegung vor der Erpanfion 
pP 2 
sin. — J— —— BL0q. nat. c) und 


2) für die Bewegung während der Expanſion 


BD - to 
Mur Pr, dv. i. 
B _Pr _eP _1-+- Log.nat.s 
MAT O0 


Nehmen wir das Erpanfionsverhältnig & — * — 2an, fo erhalten 
wir für die Bewegung vor der Erpanfion 
1 
sin.ß = * (I- Log.nat.2) = —70 —+-0,69315) — 0,53894 und 


biernah ß — 32,37’; daher die Minimalgefhmwindigkeit des Krumm: 
zapfens: 


y— (1 + I [(l — cos.ß) — 0,53894 . arc.ß}) c 





Pre ( 1 + (1 — 0,84230 — 0,53894 . 0,56927) nn) 
Or 


= Or 
F 5) (1 — 0,1491 75) © 





— (1 + (0,15770 — 0,30681) 


Für die Bewegung während der Erpanfion ift dagegen 


cotg. Bu DE MEET a habe 
2 n e 


* — 61°,41', daher 0 — 1230,22’, und die entſprechende Maris 


malgefchmwindigfeit 
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Krummzanfen 


= EEE C mit veränber. 


=(1 + (1 + Log. nat. 1,55000 — 0,53894 . 2,15315) 75; Ba)e 


(1 + (1,43825 — 1,16049)474) — ( + 0,2778 Kae 
Es ift folglich für diefes Erpanfionsverhältniß der Grad der Ungleich: 


förmigkeit 

ö — (0,1491-40, ar7e) = 0,4269 * 175, oder, da P—0,53894 0 ift, 
_ 0,4269 Pr Pr 
= ν νααν 


In folgender Tabelle find die in den Expanſionsverhaͤltniſſen & — 2, 3, 
4, 5, 6 entfprechenden Ungleichförmigkeitsgrade angegeben. 














— 





Erpanñionsver haͤltniſſe | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 





0,8523 | 0,8914 | 0,9223 | 0,9473 ar 


0,7922 za 


Ungleihformigfeitsgrade . . 


$. 118, Mir mollen nun unfere Regel über die Bewegung der 
Krummzapfen bei Erpanfions:Dampfmafchinen dadurd allgemeiner ma: 
hen, daß wir eine endlihe Stangenlänge vorausfegen, und deshalb 


ftatt 1 — cos. ß den [chärferen Werth 1— cos.ß F 7 (sin. B)? ein» 
führen. Es ift dann für die Bewegung vor der Erpanfion 
— 
= J Ya (om — c0s.ß + Tas 3)) — PB )l. 
und der or für . Minimalgefhmwindigkeit beftimmt durch die Formel 


“= gta —_sin.2B 


= —U+ Log. nat.e) + 37 —_sin.2B. 
Für die Bewegung während der Erpanfion hat man hingegen 


r -( 14 a: | 0 (1-+Log.nat. [1-c0s.BT >7(sin.ß)?] 5) — Pıß )) c, 


und biernah für den Winkel, welcher auf die Marimalgefhmwindigkeit 
führt, 


tiber lmbdre- 
bungöftaft 
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Krunmzapfen 


mit veränder- sin. B + 7 sın. 28 


chet Umdre; 


bunastraft. Os — — — — — J— Pr, oder 


1 — c0s.ß F ST (sin. B)? 
cotq. B. (i + — cos. ß) Pr 
1 F 70 + 005.) 
cotg. 1a e(ı T spa — 05.8) = 


——,d 
F 
colg.'ßB = [273] — |: F7 (sin. -)] 
— 1 —+ z2309. nat. ẽ I sin. .&) ] 


A 


Das Expanſionsverhaͤltniß iſt aber hier 


6 — ee — alſo der Umdrehungswinkel, 


— 
— — 2 
1 — cos.ßı 51 (sın. 61) 
bei weldhem die Erpanfion eintritt, beftimmt durch die Formel 
2 


cos. ßı — 1 — zu Zi 


— 
zen. Bı)?. 

Für das Expanſionsverhaͤltniß & — 2 und für die Stangenlänge 
!=5r, alfo für 7 — Yo haben wir hiernady Folgendes. Der Bewe— 
gung vor der Erpanfion entfpricht 
1 3 A A : 
age + 0,1 sin.2B — 0,53894 + 0,1sin.2ß; 
ed ift hiernach für diefe Bewegung, B — 39°,35’ oder ß — 27°,14'. 

Diefen Winkeln entfprechen die folgenden Geſchwindigkeitsminima: 


sin.B = 


l)w=(1-+ [1-— c0s.39°,35’ — 0,1(sıin. 39,35’)? 
— 0,53894 arc. 390,35] 5 * 


(1 + (1— 0,77070 — 0,04060 — 0,37283) 47- — 


= Or 
— (1 — 0,1836 77,,) und 


Ben den Grientrifs und den Krummzapfen, ıc. 225 


2 =|(1-— [1 — c0s.27%,14' + 0,1 (sin. 270 149 Krummjarten 

r ' mit veränder- 

itter Umdre; 
hungefraft 


— 0,53894 are, 27%, 14°) ) c 


* — (1 — 0,88915 + 0,02094 — 025617) 37) © 


— Or 
— — 0,1244 Wa c. 
Für die Bewegung während der Erpanfion hat man dagegen 
0,53894 
cotg, , = 


z, wonach ſich folgende Winkel ergeben: 
#02 (sin. 2) 


= 130%,20° und B—= 115 5°, 40°, die auf folgende Marimalgefchwin: 
digkeiten führen : 


= (1 — (1 + Log. nat. [1 — cos. 130°,20° — 0,1 (sın. 130°, 20°)2) 
— 0,53894 arc. 1309,20) .7- vn) ⸗ 
— Or 
= (1 — (1 4 Log. nal, 1,58912 — 1,22594) Ma C 


| 


=(1 — (1+ Log.nat. [1 — cos. 115°, 40' + 0,1 (sin. 115°, 40%): 


l 








2 ce und 


7 


Or 
— 0,53894 arc. 115°,40') Ma)‘ 
= (1 — (1 + Log.nat. 1,51437 — 1,0880) va £ 


— Ex MT 
= (1 + 0,3270 72) C 
Es iſt folglich der Ungleichförmigkeitsgrad diefer Krummjupfenbewegung 
ö — Or — 5 Or 
(0,3270 —- 0,1836) Mar 0,5106 Wr' oder, da 


P= (1 —+ Log. nat. &) * — 0,5389 0 iſt, 


0,5106 5106 Pr Pr 
05389 Ma Tr" 


In folgender Tabelle find die den Erpanfionsverhältniffen & — 2, 3, 
4,5,6 entfprechenden Grade der Ungleichförmigkeit diefer Krummpapfene 
Besung aufgeführt: 

ul. 


15 
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A apf Fr u - * 

init veränser, Grpanfionsverhältniffe & | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 
tkber Umdre⸗ 

bungdfraft, 






Pr 
1,062 | 1.084 α 


Ungleichförmigfeitsgrade d. | 0,9475 | 1,004 | 1,038 











$. 119. Mir haben endlicdy noch die Theorie der Krummzapfenbewe— 
gung bei Erpanfionsdampfmafcdinen dadurch allgemeiner zu machen, daß 
wir noch auch die aus der Kolbenreibung, aus dem Gegendrud auf der 
andern Kläche des Kolbens u. f. mw. beftehende Nebenlaft R mit in Rech— 
nung bringen. Die Kolbenreibung Eönnen wir nah Pambour (©. II., 


M 
$. 377) pr. Quadratzoll Kolbenfläche, — = Pfund, wo d den Kolben- 


durchmeffer bezeichnet, feßen, der Gegendrud auf der hinteren Kolbenfläde 
ift hingegen bei Mafchinen mit Gondenfation 1,51 und bei foldhen ohne 
Gondenfation 15,1 Pfund auf den Quadratzoll Kolbenfläche zu fegen. Iſt 
daher F die Kolbenfläche in Quadratzoll, fo hat man diefen Widerftand 


s : 25 
bei Gondenfationsmafchinen, R= (7 4 1,51) F, und 


bei Mafchinen ohne Gondenfation, A = — — 15,1) F Pfund, 


wogegen die Kolbenkraft vor der Erpanfion, bei p Pfund Dampfdrud auf 
den Quadratzoll, O = Fp Pfund beträgt. 

Es ift leicht zu ermeffen, daß für diefe Krummzapfen die Warzenge: 
fhmwindigfeit vor der Erpanfion durch die Formel 


— ( n— 0- R) (1 — 005s.B + 27 (sin. B)) -- PB| va). 


und dagegen die während der Erpanfion durch die er 


2 J + (® [1 + 209. nat. (1 — 06.87 77 in. 9°) 


— Pr — Rr(1— ee. BF 37 (in er) ve|o 


beftimmt werden muß. 

Die Minimalgefhtwindigkeit vor der Erpanfion ift mit Hülfe der im 
vorigen Paragraphen gefundenen Formel zu ermitteln, wenn man darin 
nur ftatt Q,Q — R — Man hat folglich 


sin. = —— *— 7 sin. 26, ober 
14 ————— nat.e -5) — 


—— =, 37 sın. 2, 


sın.d = 


Bon den Greentrifs und den Krummzapfen, xc. 227 


wenn man berüdfichtigt, daß hier des Beharrungszuftandes wegen Arummjapfen 

— OS(I Log. nat. 5) —2 Rr -: 20 + Log. nat. £) er — Rena 
zr 

su feßen iſt. 


Für die Marimalgefchtindigkeit während der Erpanfion bat man bin: 
gegen 
sin.B E-- sin-2 B 
Os 21 





— —Pr— Rr(sin.BF Z7sin.2p)=0, 
1— 00s.BT Fr (sin. 8)? 


oder 


(sin. BF ZT sin. 28) —— — Rr\=Pr, 
1—.cos. 2 576in. P)? 


und hieraus ergiebt fich 
eg. 1, B= — Te — 
Os 147 (sin. £) |-e#r (sin 4— (17% cos. ß) 


Os(ı + l.og.nat.e) — 2 Rr 
(oe s|ı + sin. # — 1-: Rrl. (sin) ( 774) 
R 


1 + Log.nat.e — — 
—+ Log.nat.e 5 


= r  B\? ER B\? _r 
z11+7( 0.) — O sin. 5) (177) c0s.ß| 
Rir mwiffen fhon aus II. $. 374, daß die vortheilhaftefte Dampfbe: 


nusung dann ftatt hat, wenn die Dampfkraft < am Ende des Kolben: 


hubes 5 — 2r = E5 dem Wibderftande R gleich und folglich auch * 


S I iſt. Unter dieſer Vorausſetzung nehmen unſere Formeln folgende 
einfache Geſtalten an: 
Fuͤt die a 
2 Log.nat.& 
sin. = za + 57 sin.2 
und für die Marimalgefchtwindigkeit: 


= 
— * nat. ẽ 
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Arummianfen Die Umdrehungskraft ift ferner für diefen Fall 


mit —— 2 9 

tiber Umibre- _ - 

bunaefraft. P—= —- Log.nal.e — * R Log.nat,e, 
TE 


und daher find die eminenten Gefchwindigkeiten 


em 2 
— +le-0 (1—008.8F57(6in.B)?) ——B Log.nat. |): 


und 


= 9— J + .c0s.B+ = (sin. BJ? + 


2 Log. nat, ( — LOS, ar 31 _ (sin, P) F — =B Loy. nat, | Fe) ©. 


En dan r — 
Nehmen wir wieder 7> 1/, und e= 2 an, fo erhalten wir für die 
Winkel der Minimalgefchwindigkeiten 

- 2 Loq.nat.2 
sin.ß — —— +0,1 sın.2B— 0,6366 . 0,69315 +0,1 sin. 2 ß, 


oder 


2a. .0,44126 — 
sın.ß = TE02 00s.8° und es ift hiernach 


entweder 3 — 32°, 51/2’ oder B — 21950", 
Die entfprechenden Minimalgefchtwindigkeiten find 
1 + [1 — cos. 329, 51/,' — 0,1 (sin. 32°, 51/,%)2 





Or 
— 0,44126 . arc. 32°, 51/4] 5 7) — 


— 
= — 0,0613 I ;) e und 


— (1 + [1 — €08.210,50' 4- 0,1 sin. (210,50): 


— 0,44126 . arc.21%,50') 547 * 


Fuͤr die Winkel der Maximalgeſchwindigkeiten iſt dagegen 
cotq. 8 — Log.nat.2 


— 0,22063 
(cos. !/, B)? 1 + 0,4 (sin. n ; 


und hiernach entweder 8 — 116°, 32° oder B — 104°, 12". 


* 
Von den Ercentriks und den Krummzapfen, ıc. 229 


Die entſprechenden Maximalgeſchwindigkeiten ſind Arummtapfen 


mit veränder- 
licher HUmbre- 


nr, = ( — (1 — cos. 116°, 33 + 0,1 (sin. 1169, 32’). 4 2 Log. nat, Sunasfraft. 





— 
[1-cos. 116°,32’-0,1 (sin.116°,32%)2]-0,44126 arc. 1160,32) a) : 





= Yr 
— + 0,1803 Wa) ce und 


„= ( + (1+ c0s. 1040, 12 — 0,1 (Ein. 1040, 12)2 2 Log. nat. 





[1-+60s.104°9,12’+0,1(sin.104°,12')?] -0,44126 are.104°,1 2.) € 
® 4 


= —— 
= (1 + 0,2212 57) €: 


daher der Ungleichförmigkeitsgrad 
ö = (0,2212 + 0,0613) 2 — 0,2825 2 


Me? Me?’ 
2 - 
ever, da P= :< Log. nal. e= ννα 0 = 0,22063 Q ift, 
0,2825 P pP 
u. ET R — — 1,280 4 


— 022066 Mer? 


Me: 


In folgender Tabelle find die den Erpanfionsverhäftniffen & — 2, 3, 
4, 5, 6 entfprechenden Ungleichförmigkeitsgrade angegeben. 






Ungfeihförmigfeitsgrade d. | 1,280 
| 


$. 120. Sehr verwidelt ftellen ſich die Bewegungsverhältniffe der dops _Zesseite 
pelten Krummzapfen an Erpanfionsmafchinen, z. B. bei Dampfwagen und BE 
Dampfihiffen, heraus. Wir wollen hier jedoch) die Unterfuchung dadurch Trmrfmatsı- 
vreinfahen, daß wir erftens eine unendlich lange Kurbelftange voraus: 
ſeben, und daß wir zweitens von der conſtanten Nebenlaſt ganz abſehen. 
Iſt das Expanſionsverhaͤltniß nicht unter 2, ſo wird von den beiden 
Dampfmaſchinen mindeſtens ſtets eine mit Erpanfion des Dampfes arbei⸗ 
tn, und wir koͤnnen daher wieder jede, einem Umdrehungsquadranten ent: 
ſotechende Periode aus zwei Theilen beftehend annehmen, nämlich aus 
—— Theile, wo nur eine Maſchine mit Expanſion arbeitet, und einem 

ML, two beide Mafchinen mit erpandirtem Dampfe arbeiten. 

In dem erften Theil der Bewegungsperiode verrichtet die eine Mafchine 


1,374 


1,421 | 1,453 











230 Erſte Abtheilung. Drittes Kapitel. 


FRI CH während der Umdrehung des Krummzapfens um den Winkel 4 die Arbeit 
56 L = Pr (1 — c0s.ß), dagegen die andere Maſchine die Arbeit 
umptmal 


u. „= 0s (1 —+ Log.nat.[1 — cos. (90° + ß)] 5) 
— 05 (1 —+ Log.nat.(1 — c0s.90°) ) 


= 0(s (Log. nat.(1 -+- sin. DZ — Log. nat. 3) 


— Os Log.nat.(1 + sin. B). 

Da die Arbeit der Laft P wieder PrB Mt, fo folgt für diefen Theil der 
Periode die die Umdrehungsgefhmwindigkeit des Krummzapfens verändernde 
Leiſtung 

— Or (1 — cos.ß) + Qs Log.nat.(1 + sin. ß3) — Prß. 

In dem zweiten Theile einer Umbdrehungsperiode ift die Leiftung der er= 
ften Mafchine 


L=(0s (1 —+ Log.nat.(1 — c0s.ß) 2), 


während La unverändert — Os Log.nat.(1 + sin.) bleibt; man bat 
daher für diefen Theil 


—=(s (14-Log.nat.( —c08.ß) z)+% Log.nat.(1—+-sin.ß)— Pr ß 

—0s ( + Log.nat.(1 + sin.ß) (1 — cos. ß) =) — Prß. 

Der Beharrungszuftand der Mafchine fordert, daß für B — —, L=0 
fei; es ift folglich 


Es (1 + Log.nat. &), d. i. 
a 23 — (1 + Log.nal.e) Q, oder, da 
ar 24 
= —, ale — —! if, 


er Lo 
P== - (1 + Log.nat.e) 2: 
Diefem zu Folge erhalten wir nun 
1) für den Bemwegungszuftand während der Erpanfion einer Mafchine 
I. =(1 — 008.8 + = Log.nat.(1 + sin.ß) — Ei (1+Log.nat, ) Or, 


alfo die entfprechende Gefchwindigkeit 


Ben den Ereentrils und den Krummzapfen, ıc. 231 


= = [1+(1- cos. B+ZL0g. nal.(1+-sın 9-E+Log. nat.e) )r Wr ale Rrummaofen 


garten. 
ampinaldi- 
und 


Pi für den Bewegungszuftand während der — ion beider Maſchinen = 
L=| (14209. nal.(1+-sin.B)(1—ecos.ß) — 5)-= PCı+Zog. nat.) | Or 
=(1+209. nat.(1-+-sin.B)(1—cos. pt (1+ Log.nat.e — en 
alfo die entfprehende Gefhmindigkeit 
r — (1 + Log.nat.(1 + sin.ß) (1 — cos.) 5 


2 (1 + Log.nat. 9— — 2» 


Durch Differenziiren und — des Differenzialquotienten dieſer 
beiden Ausdruͤcke für v erhalten wir diejenigen Umdrehungswinkel, bei 
welchen v zum — und Minimum wird. Es iſt 


’ 


für 1) in. ß + r . gg: — — (1 + Log.nat.e) = 0, 
u 
sin. = 2 ( (1 + Log.nat. e) — - en 3) 
für nr 4 er — (1 + LZog.nat.e) = 0, 


oder cotg. 8 + cotg.(45° + ',B) = — (1 + Log.nat.e). 


Nehmen wir wieder das Erpanfionsverhältnig & — 2 an, fo erhalten 
wie für die Winkel der Marimal: und Minimalgeſchwindigkeit zugleich, 
da in diefem Kalle ftets nur eine Mafchine mit Erpanfion arbeitet, 


sin.ß = = (1 —+- Log.nat.2) — cotg. (45 + 5), oder 


cotg. (450 en 5) + sın.ß = 1,07788; 
es ift hiernach 
B — 30°, und ß = 79,0, 
und es find die entfprehenden Gefchmindigkeiten 
N K 1.(0,13529 + Log.nat.1,50227 


r 
= (1 — 0,0249 a)" und 








4)⸗ 
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r 
Tesuee U (1 +(0,80919 + 8: nat.1,98163 — 1,07788 arc.79°) . ;) c 
Krummasapfen - * 
bet 


$rpanficnd- 


T — 0 Or 1⸗ 
= =(1 + 0,0069 37 
Hiernach ift der Grad der Ungleichförmigkeit für diefes Erpanfionsver: 
haͤltniß (6 = 2) 





— Or Or 
ö — (0,0249 + 0,0069) Z— ME 
0,0818 Pr Pr 
— 107788 Me = 0,039 ya 


Nehmen wir noch — — 3, fo erhalten wir 
1) 24 cotg. (45° + 5) + sın.B= * (1+ Log.nat.3) = 0,89068; 
hiernach ift 8 = 300,47’ und die entfprehende Minimalgefchmindigkeit 
—* ( —+ (0,14089 —+ */, Log. nat. 1,51179 





Or 
— 0,89068 . are. 30%,47°) 5)‘ 


= or 
— ( — 0,0621 477 * 


Ferner iſt 
2) cotq. 34 cotg.(45° + 1/,B) = = (1—+ Log.nat.3) = 1,3360; 
hiernach 8 = 78°,8° und die entfprechende Maximalgeſchwindigkeit 
* I + (1 + Log. nat. 1,97863 . 0,79437 .z 





20r 
— og’ 
1,3360 . arc.789,8') > nn | c 





= Or 
= (1 —- 0,0238 Ha)° 


Es ift folglich für diefes Erpanfionsverhältnig der Grad der Ungleich— 


förmigkeit 
ö — (0,0621 + 0,0238) — 0,0859 ur 
ö ü ’ Met "Mr? 
0,0859 Pr Pr 
= 00 We —— 


Folgende Tabelle enthält die Ungleichförmigkeitsgrade für die Expan— 
fionsverhättniffe 2, 3, 4, 5, 6. 


Von den Ereentrifs und den Krummzapfen, ꝛe. 233 


— — — — — — —— — — — — — — — ———— — —— — — 
re 9 mn Doppelte 


Grvanfiensverhältnifte #.. | 2 > | a 5 6 Arummpapten 

Frpanlions- 

Dampfmaſchi⸗ 

Pro 3 
0,1824 —ã——— 
Mc 








Ungleihformigfeitsgrade d | 0005 0,0964 | 0,1359 | 0.1643 





Wir erfehen aus den vorftehenden Entwidelungen und Zufammenftel: 


lungen, daß bei gleichem d. i. daß unter gleichen Umftänden und 


Pr 
Me?’ 
Verhältniffen, die Ungleichförmigkeit in der Umpdrehungsbewegung der 
Krummzapfen um fo mehr zunimmt, je weiter die Erpanfion des Dampfes 
gefteigert wird, daß daher umgekehrt, bei gleichem Gange der Mafchine, 
die träge Maffe M derfelben um fo größer gemacht werden muß, je mehr 
der Dampf duch Erpanfion wirkt. Diefe träge Umdrehungsmaſſe M 
erhalten mwir in den fogenannten Schwungrädern, von welchen jedoch erft 
in dem fiebenten Kapitel die Nede fein ann. 

Schlufanmerfung. Die Literatur über die Theorie der Krummzapfen it 
ziemlich ausgedehnt. Der Verfaſſer hat viefelbe vollftändig mitgetheilt in einer 
größeren Abhandlung mit dem Titel: »Ueber die Theorie des Krummzapfens« 
im pelntehn. Gentralblatte, Jahrgang 1843, Band 1. Die erfle richtige Theorie 
haben wir Eytelmwein zu danfen; vor und felbft nah Eytelwein iſt vieles 
Unrichtige namentlich in Betreff des Ginflufies der Geftängmafle auf den Gang 
diefer Machine gefchrieben worden. Diefe Mafchine it bier wegen ihrer Wich— 
tigfeit ausführliher behandelt werden, als in anderen Merfen über Mecanif. 
Nur Morin befpriht in dem dritten Theile feiner Lecons de mecanique 
pratique die Theorie des Krummgapfens ausführlih; er entwicelt jedoch diefelbe 
nur auf dem Wege des Gonftruirens. 


VBiertes Kapitel. 


Bon den Gerad- oder Senfrechtführungen bei der 

Berwandlung der Kreisbewegung in die geradlinige, 

und umgefebrt, bei der Umſetzung der geradlinigen 
Bewegung in die Freisfürnige. 


$. 121. Um die drehende Bewegung eines Krummzapfens oder die une keins 
Ihmwingende Bewegung eines Balancierd oder Hebels in eine möglichft ges 
radlinig abfegende Bewegung umzuändern, oder umgekehrt, um aus ber 
legteren Bewegung eine der erfteren Bewegungen abzuleiten, ift es nöthia, 
den Kopf der in ihrer Are auf und nieder oder bin und her zu bewegen— 


Zeſte Peitung. 
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den Stange in einer befonderen Führung gehen zu laffen. Diefe Fuͤh— 
rung bejteht entweder in unbeweglichen Feitungsftüden, oder fie iftaus 
einer Hebelsverbindung zufammengefest. 

Eine fefte oder unbewegliche Führung führt Fig. 247 vor Augen. Es 
find bier an dem Bolzen, welcher die Kurbelftange AB mit der Kolben: 
ftange B F verbindet, zwei Srietionsräder, wie B, angefchoben, welche genau 
in zwei Leitungsrahmen, wie BG paffen, und in denfelben während der 
Umdrehung des Krummzapfens CA auf und nieder gehen. 

Zumeilen hat man ftatt der Frictiongräder ein Querhbaupt DCD auf 

Fig. 217. Fig. 248 die Kolbenftangeauf: 
gefest, welches ſich 
in den Leitungsrah— 
men EF, EF nt: 
weder gleitend bes 
wegt, oder an feinen 
4, Enden mitgrictions- 
raͤdchen D und D, 
Sigur 248, verfe: 
ben ift. 








Wenn man das Querhaupt ID, Fig. 249, mit einem Schlig zur Auf: 
nahme des Warzenfopfes A verfieht, fo kann man audy die Kurbelftange 
ganz entbehren. Es tritt hier daffelbe Bewegungsverhältniß ein, als wenn 
die Kurbelftange unendlicy lang wäre; jedoch haben wir hier noch eine be: 
deutende Seitenreibung des Querhauptes in feiner Leitung EF, EF zu 
überwinden. Da die Stangenkraft Q und der vertifale Component — Q 
— P:sin.ß ein Kräftepaar bilden, welches nur durch ein anderes Kräfte: 
paar aufgehoben werden Fann, fo drüdt das Querhaupt in feinen diagonal 
gegenüber liegenden Endpunften Fund F gegen die Führung mit den Kräf: 
ten Rund — R, und hat daher bei feinem Auf: und Niedergange die Mei: 
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bung F= 2 9 R zu überwinden. Der Hebelarm des Kräftepaares sche Keituns- 
(0, — 0) it AH —= r sin. ß, der des Kräftepaares (AR, — R) hingegen, ift 
die Höhe EF — a des Querhauptes; man hat folgli Ra = Qrsin.ßı 


Osin. — 
alſo A= — und die veraͤnderliche Reibung 


r=39 - Qsin.B, deren mittlerer Werth aber nach $.99 


F=9 — O zu fesen ift. 


Wenn hiernach die Höhe a des Querhauptes nicht groß ift, fo kann 
diefe Seitenreibung deffelben in der Führung fehr anfehnlich ausfallen. 
Man wendet diefe Conftruction in neueren Zeiten bei direct wirkenden 
Dampfpumpen an, wo das Querbaupt als Verbindungsftüd der Kolben: 
ftangen beider Mafchinen und der Krummzapfen nur zum Anfchluß eines 
Schwungrades dient. Da hier die Kolbenftange der Pumpe mit der der 
Dampfmafchine einerlei Arenlinie bat, fo fällt natürlich bei Mafchinen 
ohne Erpanfion die ercentrifche Wirkung der Kraft O weg. Iſt aber Q 
variabel, wie 3.8. bei Erpanfionsdampfmafchinen, fo wird allerdings durch 
die ercentrifche Wirkung des regulirenden Krummzapfens eine Seitenrei: 
bung F hervorgebracht werden. 
Kia. 250. $. 122. Eine einfache und bei Pumpen und Feuerfprigen 
„gl bäufig vorfommende Führung befteht in der Anwendung von 
eplindrifchen Leitungsbüdfen. ine folhe Leitung zeigt 
z. B. Fig. 250. Es hat hier die Kolbenftange AB ein cylins 
drifches Werlängerungsftüd AD, welches durch die Leitungs: 
büchfe CC hindurch geht, während die gegabelte und durch das 
Fig. as Querhaupt FAF mit der Kolben: 
ftange verbundene Kurbelftange 
FEGEF mit ihren Zintn EF 
und EF über diefe Büchfe weggreift. 
Bei der Leitung in Fig. 251 bil: 
den die Leitungsbüchfen C und U 
Theile des Querhauptes DAD der 
Kolbenftange AB, und es umfaffen 
diefelben enlindrifchen Leitungsſtan— 
gen EF, EF, an denen fie mittelft 
der Kurbelftangen DG, DG auf 
. und nieder gefchoben werden. 
Zumeilen tg man auch die von einem Hebel C D mittels eines Bolzens 
D auf und nieder geführte Stange AB, Fig. 252 ( ‚auf folgender Seite) 
zwifchen Walzen E, E und F, F laufen. 





Achte Leitung. 
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Wenn man den Balancier oder Hebel CAB, Fig. 253, mit einem 
Fig. 252. Fig. 253, 





Krümmling oder Bogen AB verfieht, und die Stange mittels Ketten ADE 
an den letzteren anfchließt, fo ift natürlich eine befondere Führung gar nicht 
nothwendig. Wendet man aber ftatt der Ketten einen gezahnten Bogen 
und ein gezahntes Stangenende an, fo muß man menigftens eine Leitungs: 
walze auf der entgegengefegten Seite der Stange anbringen. Des leichten 
Abbrechens und fchnellen Abführens der Zähne wegen wendet man jedoch 
bei abfegenden Bewegungen Verzahnungen nicht gern an. 

In der neueften Zeit kommen auch Dampfmaſchinen mit hohlen Kolben: 
ftangen DBE, $ig. 254, wo die Stopfbüchfen zugleich als Leitungsbüchfen 

Fig. 254. 





dienen, zur Anwendung. Es wird hier die röhrenförmige Kolbenftange in 
ihrer Mitte mitteld eines Bolzens B von der Kurbelftange erfaßt. Diefe, 
in England unter dem Namen Trunk - engines befannten Dampfmafcinen 
gewähren den Vortheil der bedeutenden Naumerfparnif, da bier die Kurbel: 
melle dem Dampfenlinder ganz nahe zu liegen kommt. 
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Fig. 255. Anmerfung. Zur Gerapführung ac Yarun. 
einer Stange oder eines Rahmens hat 
man auh das Hypochcloidenrad 
angewendet. Es ift hier an die Warze 
D eines um C ſich drebenden Krumm: 
} zapfens ein Zahnrad A E angeitedt, 

®7 das in ein feitliegendes bopvelt fo ho— 

— hes Zahnrad FEG eingreift. Bei 
Umdrehung des Krummzapfens wälzt 
ich dann das Rad ADE fo in dem 
gezahnten Krane FEG, daß jeder 
Punft im Umfange vefielben in einem, 
und der Aufbängepunft A der Kolben: 
fange AB insbefondere, in dem ver: 
tifalen Durchmefler des gezahntes Kranz 

B zes hin- und zurücläuft. 

8. 123. Aus Hebeln und Stangen zufammengefeste Führungen werutnre 
wendet man vorzüglich bei größeren Mafchinen an, weil es leichter ift, eine 
fihere Drebungsbewegung berzuftellen, al8 eine genaue und dauerhafte ges 
radlinige Bewegung. 








Gegenlenler. 
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Die einfachſte Geradfuͤhrung dieſer Art iſt die mit zwei gleichen Lenkern 
oder Gegenlenkern (franz. guides; engl. rods). Zwei gleiche Hebel oder 
LenfarmeDG und ER, Fig. 258, welche ſich um die feften Axen Gum X 
dreben, find hier durch ein Gelenk DE (franz. joint, fleau,article; engl. link) 
mit einander verbunden, und in der Mitte M diefes Gelenkes tft nicht allein 
die Kolbenftange MB aufgehangen, fondern auch das Ende der Kurbelftange 
AM angefchloffen. Während der Aufhängepunft M durch die Kurbelftange 
auf und niedergeführt wird, macht jeder Lenker eine Schwingung auf: und ab: 
wärts und erhält dabei den Punkt Mnahe in einer und derfelben Vertikallinie. 

Fig. 258, 


Sig. 259, 





Die genaue Zufammenfesung dieſer Geradführung ift aus Fig. 259 zu 
entnehmen. Das gabelförmige Ende der Kurbelftange ift mittels eines 
Bügeld LFL (wie in Fig. 231) an die von dem Querhaupte der Kol- 
benftange MB gebildete Are NN angefchloffen, und die Gelenfe DE, 
DE find mit ihren Augen in der Mitte an die Enden diefer angefchoben. 
Die Schrauben N, N verhindern das Herabgehen der Gelenke von der Are 
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NMN und die Bolzen oder Warzen D, E, D, E dienen zum Anſchluß der zwei 
Paar Lenkarme an die Gelenke. Die Verdoppelung der Gelenke und Lenkarme 
ift nöthig, um das feitliche Wanken der Kurbeiftange MB zu verhindern. 

Big. 260. Anmerfung. Wenn 
man zwei einander genau 
gegenüberitehende Hebel 
oder Lenker @ DD und 
KEE, Fig. 260, mit 
gezahnten Birfelftüden 
DMD un EME ver 
fieht, fo daß beide Hebel 
aleihe Schwingungen 
machen müſſen, fo wird 
ver Kopf B der vollfem; 
men fymmetrifch an beide 
Lenker angebangenen Rol- 
benftange BQ genau in 
einer geraden Linie be— 
wegt werben. Die Kur: 
beittange AP kann ent: 
weber nur an einen ober 
an beide Lenker zugleich 
angefchloffen werden. 
Statt der gezahnten Ser: 
toren fann man auch eine 
fache Zirfelftüfe anwen: 
den und biefelben durch 
Ketten mit einander verbinden. Wegen ihrer Gomplication wendet man jedoch 
diefe übrigens geometrifch richtige Geradführung nicht gern an. 





$. 124. Die aus einfahen Gelenken und Lenkern zufammengefesten 
Mechanismen, und alfo auch die in Fig. 258 abgebildete Geradführung 
geben niemals eine volltommen geradlinige Bewegung, fondern befchreiben 
ein Stüd einer der 8 Ähnlichen in das Gefchleht der Lemniſcaten oder 
Schleifenlinien (franz und engl. lemiscates) gehörenden Gurven. Wenn 
man den aus dem Gelenk DE, Fig. 261 (f.f.S.), und aus den Lenkarmen 
G Dund KE beftehenden Mechanismus in alle möglichen Lagen bringt, fo 
durchläuft der Mittelpunkt des Gelenkes oder der Aufhängepunft Mder Kol: 
benftange die volftändige Lemnifcate MOQ, läßt man aber die Lenfarme 
GD und KE nur um die Winkel D,GD, und E,KE, ſchwingen, fo 
gelangt das Gelenk DE nur in die Äußerften Lagen D, E, und D,E,, 
und e8 bewegt ſich M nur in dem einer geraden Linie nahe fommenden 
Bogen M, MM, auf und nieder. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, daß 
die Bewegung des Stangenkopfes M um fo mehr von einer geraden Linie 
abweicht, je größer die Schwingungsmwinkel find und je fürzer das Gelenk 
in Hinficht auf die Armlänge ift. 


Gegenlenker. 


Wiyenieiker, 
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Damit ſich der von dem Aufhaͤngepunkt M befchriebene Lemniſcatenbogen 
fo viel wie möglidy an die gerade Hublinie anfchließe, Damit alfo die Seiten: 
abweihung der Kolbenftangenbewegung fo Elein wie möglich ausfalle, ſtellt 

Big. 261. 





man das Gelenk. und die Lenkarme fo gegen einander, daß dieſe Seiten: 
abweichung im höchften, mittleren und tiefften Stande der Penkarme Null 
ausfältt, daß alfo der Mittelpunkt M des Gelenkes bei jeder diefer drei 
Stellungen in die Arenrichtung der Kolbenftange fällt. Bei diefer Anord— 
nung find die Lenkarme GD und KE im halben Hube winkelrecht zur 
Stangenare, liegen alfo horizontal, wenn diefe eine vertikale Linie bildet, 
und e8 befindet ſich der Aufhängepuntt der Stange im Knoten M der Schlei: 
fenlinie, wogegen er beim höchften und tiefften Kolbenftande um den halben 
Kolbenhub von dem Knoten M abftehbt. Wie hiernach die Conftruction 
diefer Senkrechtfuͤhrung vorzunehmen ift, wird aus Fig. 262 hervorgeben. 
Man zeichne zuerft die Mittellage G@ Deines Lenkarmes, befchreibe Dann mit 
demfelben aus feiner Drehungsare (7 einen Kreisbogen und begrenze Diefen 
durch die Sehne Fl, welche dem gegebenen Kolbenhube s gleich ift, und 


von G D rechtwinkelig in zwei gleihe Theile CF= CH —= > getbeilt 


wird. Nun fehneide man mit der Länge a des Gelenke aus Din FH 
das Stud DE ab, welches zugleich die mittlere Stellung des Gelenkes an: 
giebt, ziehe ferner EA parallel GD und made auch ER = GD, fo iſt 
EK der zweite oder Gegenlenker und A die Drebungsare deffelben. Man 
kann nun auch aus A den Schwingungsbogen ZEN = FDH befchrei: 
ben, fo wie die unter ſich parallelen Gelenklagen FL und ZN beim hödy: 
jten und tiefiten Kolbenftande angeben, und durch den Mittelpunft .M des 
Gelenkes die den Sehnen FH und ZN parallele Hublinie AB ziehen. Es 
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find dann 4, M und B die drei Stellen, welche der Aufhaͤngepunkt det wesentente: 
Kolbenftange beim hoͤchſten, mittleren und tiefiten Stande einnimmt. 
Fig. 262. 





$. 125. Von Wichtigkeit ift e8, die größte Seitenabweihung ec. 
des Aufhängepunftes O der Kolbenftange von der mittleren Hublinie AB, ai. 
Fig. 263, zu kennen. Wenn auch diefelbe in der Megel fehr Hein und in »rbentet. 
Fig. 263. 





der Zeichnung kaum bemerkbar ift, fo ift e8 doch noͤthig, fich einen algebrai- 
fhen Ausdrud für diefelbe zu verfchaffen, um zu erfahren, durch welche 
IT. 16 
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Seiten. Verhaͤltniſſe diefelbe möglichft herabgezogen werden kann. Jedenfalls iſt 

dieſer Abſtand an derjenigen Stelle der Lemniſcate am groͤßten, wo dieſelbe 

parallel mit der mittleren Hublinie AB läuft (vergl. I., Art. 9 der analpt. 

Huͤlfslehren). Da ſich aber nad) I., $. 96, das Gelent um den veränder: 
Big. 264. 


abwelchuug 
der 
Gegenleuler. 





lichen Punkt C dreht, in welchem ſich die Richtungen der Lenkarme GN 
und KP ſchneiden, fo ift die Stelle O der Marimalbewegung diejenige, 
welche mit diefem Drehungspunft C_in einer Normalen zur Hublinie AB 
oder in einer Parallelen zur Mittellage GD oder KE liegt. Unter diefer 
Vorausſetzung läßt fih nun die Stelle der größten Abmweihung mie folgt 
ermitteln. 

Es feien die Lenkerlaͤngen GD=GN, ſo wie KE=KP, = a, 
ferner fei die Gelenklaͤnge DE—= NP= d, und es feien die Coorbi: 
naten ztifchen den Drehungspunften G und A, rechtwinkelig und parallel 
zur Hublinie AB genommen, GA — b und HK = c, endlidy feien die 
Neigungsminkel der Lenkarme und des Gelenkes gegen die Mittellagen DG 
und KE, bei der größten Seitenabweichung folgende: 

NGD=a, PKE=«a, wu POC=d. 
Zunächft gelten folgende Gleichungen: 
GH=b= acos.«a + dcos.d + acos.a,, di. 
1) b = a(cos.« + cos.c,) 4 dcos.d, und 
HK=c=asin.« + dsin.d — asın.a,, b. i. 
2) c = dsin.d — alsin.a, — sin.«). 

Ferner ift wegen des Parallelismus zwifhen OC und ER oder GD., 

die Höhe PL — POsin.d —= (Psin.a,, oder da PO — 1%,PN 
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CP sin. CNP sin.(ö—e) . Seiten. 
und PN — sin NO? — nahe) en 
3) sın.d __ 2sin.(ö—.a) 
sin. sın.(a—t«) 


Es iſt zu erwarten, daß an der Stelle, wo die Seitenabweihung am 
größten ausfällt, das Gelenk ziemlich aufrecht fteht, daß alfo d nahe — 90°, 
alfo sin.d — 1 und dagegen «, nahe — a, alfo cos.(& — a) — 1 iſt 
deshalb koͤnnen wir auch dieſe drei Gleichungen in folgende umaͤndern. 

Die erſte Gleichung giebt 

bh — dcos.ö 
c08s.cı cos. « — — — 


oder nach »Ingenieut«, Seite 223, 


— A) — ) Zr un, 


d 


folglich cos. (-) — _b — deos.d su feßen. 


2a 
Die zweite Gleichung giebt dagegen 
: dsın.d — c 
sın.dh — sın.a = ————, oder 


a 


at. n—a\ d-—e 
cos. (=) sin. (>) = — 


es refultirt folglich aus der Verbindung beider Gleihungen 


sin. (IE F d— ec 
ü 2 rar 


Die dritte Gleichung läßt fih auf folgende Weife umformen: 

sin.(&, +0) — 2sin,. «, sin.(ö — «), 

sin.«& 608.0 +-c0s. 0; sin. a —2 sin. (008. — cos. Ösin.e), 
oder 2sin.asin.c, cos.d — sin. (a, — c); es ift alfo hiernach 


sin. ( 1 — auch — sın. —* — cos.Ö 
en E a (ee) — 
2a 


= *) einander gleich, 








zu nehmen. 





Setzt man endlich diefe beiden Werthe für sin, (* 


fo erhält man die Gleichung 


: b— dcos.ö \? — d—ıc 
1-6) mn a Gr 


16* 
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gain und e8 ift hiernach, wenn man bie Potenzen von cos.d vernachläffigt, 
abmeichupa 
| d—c 


er 
Segenlenfer. c0s. o — u er 

bil — — 

4a? 


Menn man noch die Bogenhöhe ER durch e bezeichnet, fo hat man 
b=GD-+ RR EDIT BET ERS, daber 
62 — 4a? — dae-+ 5 und 











b2 
— 1— — ni alfo annähernd 
b? e a(d — ec) 

1 —— — und cos. o — Es . 


Mit Hülfe diefes Winkels kann man nun auch die Winkel © und a, 
finden; es ift 


“re, r a ta\,., (1 —@ 
a = cos. — — — sın. | ————)sın. | —— 
co$.& c ( 2 sin. ( 5 )* ) 


RE —— — [sin 2] 


2a 


EINEN — —— o| - (ze) bi. 


Da 


Pr b d (- * 
cos. = u — 35 — — |eos.5 und 


b 4 % 
c08, 4, = Er — — (-) |eos.6. 


$. 126. Im der Regel ift der Hubs — 2 FR und die Gelenklänge 
DE — NP — d, fowie der Elongations: oder halbe Schwingungswintel 


EKF= * gegeben, und man hat nun hieraus die uͤbrigen Groͤßen der 


Geradfuͤhrung zu finden. 


Zunaͤchſt iſt die Armlaͤnge 
s 
)a= ——. 
2 sın. — 
wobei man, um keine zu große Seitenbewegung zu erhalten, B nicht über 
30 Grad nimmt. 
Nun folgt die Bogenhöhe oder an bes Lenkers 


2) Be 


annähernd, e — — - 
Sa 
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Ferner ift der Horizontalabftand zwifchen den Drebungsaren G und A eciten. 


N e e — 
er Lenkarme Gegenlenler. 
Ss 
3 — da — e = 2a — — 
) Sa’ 


und dagegen ber vertikale Abftand ZA zwifchen diefen Punkten 
2 
ı)c—Vd — er, annaͤhernd e — d — — 
Nun folgt fuͤr die groͤßte —— des Stangenkopfes 











— nn Fr: 
b d e I ae 
6) cos.a — — F — () | 7 
b e e? e 
Fr mama Vz und 
7) eos. — Bee — Ve 
ä 2a 4b 2bd a" 


endlich aber diefe Seitenabweihung felbft 
8 a 
i/=53 a 008. 
b ne? 


e ae ae? ee 
— st e_n _ eV, 


oder annähernd, wenn man 5 — 2a feßt, 


e? e 
= V + 


Hat das Gelenk eine aufrechte oder der Hublinie parallele Lage, ift alfo 
ö —= 0, fo ift 


. . —dÜ 
608.0, = cos Rat — sin. C) sin. (#) 


b _d- sin. (ae b de 1/8 


2 = b a’ 
a 2a le = *) 2a a 








und daher dieentfprechende Seitenabweichung von der mittleren Hublinie AB: 


= am. = day e_& —, bi. 


gleidy der oben gefundenen Marimalabmweichung. 
Wir können alfo annehmen, daß fchon bei der fenfrechten Lage eines Ge: 
lenkes die Abweichung nahe ein Größtes und zwar 
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Selten- ö e2 V T 42 6 ‘2 V B 
abmeldut — — — — 1 — cos. —) 1— cos, — 
—— 4.d a 4d ( 2 2 


BD‘ 5 
-— (sin 2) ev (sin. 4 ) 
Ä — |) m — m 77° 
d . 44 4 (sin cos, ) 
x? 


= V2 (sin 7) — 0,0884 a (sin 2) ausfällt. 
Tr A a I d ——— 


Bei der Schwingung der Lenkarme auf der entgegengeſetzten Seite von 
EK und GD nimmt natuͤrlich f den entgegengeſetzten Werth an. Man 
erfieht aus der legten Formel, daß die größte Seitenabweihung mie das 
Quadrat des Hubes, und, nahe wie der Schwingungsminfel, dagegen um: 
gekehrt wie die Gelenklänge waͤchſt. 








Beifpiel. IR der Drehungswinfel 4S600 und die Gelenflinge d=Y/z 5, 
NT 2 8 a ? 
fo haben wir die Lenfarmlänge a = 2 sin. 500 9, ferner die Bogenhöhe 


e = a(l— c08.30%) —= (1 — 0,8660) s = 0,1340, ferner den Horigentalab: 
ftand der Aren beider Lenfarme, b —= 2a — e = 2s — 0,13408 —= 1,8660, 
und den Bertifalabitand beider 


e= Va@_- e— Yys? — (0,1345)? = 0,48178 
und enblid; die größte Seitenabweihung 
2 — 
FE 72 yrz“ — 0,00898 V 0,1340 . s = 0,00329s, 
 :» /2 
„ B. bis = 6 Fuß Hub, f = 0,01974 Fuß = Y/, Zoll. 


Gentre $. 127. Die Senkrechtfuͤhrung mittel8 Gegenlenker laͤßt ſich auch dann 

balander mit Mortheil anwenden, wenn es darauf ankommt, eine an einem ſchwin— 
genden Balancier hängende Kolbenftange in gerader Linie zu führen. Cs 
ift allerdings am beften, wenn man dem Balancier einen Lenkerarm gegen: 
Überftellt, der mit dem entfprechenden Balancierarme gleiche Länge hat, allein 
zur Erfparung des Raumes wendet man wohl auch einen kürzeren Lenkarm 
an und bringt ihn wohl gar auf der Seite des Balanciers an. 


Die Anordnung in einem oder dem anderen diefer beiden Fälle ift nad 
Fig. 265 und Fig. 266 auf folgende Weife zu treffen. Es fi ACB der 
nicht über 60 Grad meffende Schwingungsminfel des Balanciers, und CD 
die horizontale Halbirungslinie diefes Winkels. Man ziehe die dem Hub: 
s gleiche Sehne AB, theile die Bogenhöhe DE in Min zwei gleihe Theile 
und ziehe durch M die eine Hublinie vorftellende Vertikale FH, Durd: 
ſchneidet man nun mit einer gewiffen Länge d aus A, D und 3 die Hub: 
linie in F, G und A, fo erhält man hierdurch den hödjften, mittleren und 
tiefften Stand des Aufhängepunktes der Kolbenftange. 
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Jetzt hat man noch die Linien AF, DG und BH zu verlängern, auf fie sontre. 


Fig. 265. 


balancler. 





Dig: MOD. gleihe Stüde FK, GL 
und AN aufzutragen 
und zu den erhaltenen 
Punkten X, L und N 
das Centrum O aufzu— 
fuchen. Der legtere ift 
dann der Arpunft des 
Gegenlenkers und 
OK=0L=0ON 
ift die Länge deffelben. 

Mit größerer Ge: 
nauigfeit läßt ſich na— 
türlich die Länge und 
der Arpunft des Gegen: 
lenkers durch Rechnung 

beſtimmen. Iſt, mie 
gewoͤhnlich, der Hub s 
und der Schwingungs⸗ 








winkel B des Balanciers 
gegeben, fo hat man zunaͤchſt die Armlaͤnge CA= CD= CB veffelben: 
a — 3 und die Bogenhoͤhe DE= e, 
2sın. — 
> 8 (1 — (08. 12 


. 


* 


8 2 
— 4 — s.— u N / 
(1 cos 2) _B 
— 5 
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„serie Iſt nun noch die Gelentftüdläine AF= DG — BH —= d un die 


Gelenklaͤnge AF—= LG = NH — d,, fo haben wir für die Bogen: 
böhe RL — e, des Lenkers 





10 _I1G „Mad 
1 — cos, — 
d, di a( oem) ) 
= —et = 1 — cos. — ) = — 
d d 2) Er — 
2 sın. — 
2 


Aus der Sehne AN — AB —= s und ber Höhe RL =e, ergiebt ſich 
nun der Halbmeffer OK —= OL=—= ON des Bogens KLN, d. i. die 
Länge a, des Lenkers, mit Hülfe der befannten Formel 





ß 
— 1— cos. — 
RE a 2 8,4, — *2 
— — 44 — 
2 2 
— 
J d s1n.-—- iR d, 1 cos, 9 s 
N 1— cos [4 d sın 2 4 
- 9 . 92 


— + (' — 005.5) — a (1— cos >)] * 
— 4 (sin 2) + 5 (cos. £)] a. 


Iſt umgekehrt die Lenkerlänge a, gegeben, fo läßt ſich hiernach das Wer: 
haͤltniß a —nder ag finden. Es ift hiernach 


n(sin. >) +7 ke cos. 2) = 2 ‚ und daher 


a 
—, wenn m— * das Ver— 


haͤltniß der Armlaͤnge a, und a zu einander bezeichnet. 
Es ift übrigens bei einem Eleinen Schwingungswinkel ß, 


„ BN? B\? 
(sin z) nahe Null, und (eos) nahe — Eins, 


a, _d 1 
weshalb denn a rs — geſetzt werden kann. 
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Die Arenlage des Lenkarmes wird beſtimmt durch die horizontale Abfeiffe 
CX=b=C0D— DMTZOQLHOL 


=arta — !hleete)=(lEm)a — (tn, 


wobei die oberen Zeichen für den Fall in Figur 265, und die unteren Zei: 
chen für den Fall in Fig. 266, gelten; und durch die vertikale Ordinate 
XO0=MQ=c=V(d+tdP— Y,(ete)=(nt1)V d— 1, er. 
Deifpiel. Iſt für eine Gerapführung mit Gontrebalancier das Berhält: 
niß — — %, macht man aljo die Länge a des Balancierarınes %/, mal dem 
Kolbenfchube s, fo hat man 
, sin. ——— = 5 — Y,, hiernach -. — 19,28',17”, und 
daher den ganzen Schwingungswinfel 3 — 380,56',34". Werner ift die Bogen- 
hoͤhe e= all — cos. £) — (1 — 0,9428) a — 0,0572 a. Soll ferner ver 


Gegenlenfer die Länge a, = ma — %a erhalten, fo ifl 
A— V (24)? — (sin. 199, 28°, 17°)? 
—— — el, 
nimmt man daher d= Ys—=Y.%a—= Ya = 0,1667a, fo erhält man 


d, = nd = 1,5617 .—— = 0,2809, 


und daher d + d, = 0,4270a. 
Endlich if, da wir es bier mit dem in Fig. 265 abgebildeten Falle zu thun 
haben, vie Abfciffe des Drehpunftes O: 
DB = (1 + 0,6667)a — (1 + 1,5627) . 0,0572 —— 
— (1,6667 — 0,0735)a = 1,5934 a, 
und die Ordinate deſſelben: 
c = Y (0,4270)? — (0,0733a)? = 0,4206 a. 
IR man wegen Mangel an Raum genöthigt, die Gonftruction in Fig. 266 
anzuwenden, fo hat man bei übrigens gleichen Berhältniffen 
DL=GL-—-DG=d — d = 0260834 — 0,1667a = 0,0936 a, 
und e, — e —= 0,5617 . 0,0572 a = 0,0321a, ferner 
b = (1 — 0,6667) a 4 0,0160 a — 0,3493 a und 
c = V (0,0986 a)? — (0,0160 a)? — 0,0922 a. 


$. 128. Die Seitenabweihung bei der im Vorftehenden Eennen 
gelernten Geradführung mit Gegentenker ift, wie wir aus $.,126 wiffen, 
nahe ein Marimum, wenn das Gelent AK —= DL, Fig. 267 (a. folgd. 
Seite), in die vertitale Stellung UT gelangt, und läßt ſich unter dieſer 
DVorausfegung wie folgt ermitteln. 

Es iſt US—= UH + HS und auch = UT + TS; nun haben wir 
aber 4S — ec, ud UT = dı, + d, ferner einer bekannten Eigenfchaft 
des Kreifes zu Folge, 


Gontre 
kalautier. 
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‚See UN — VDueCcD —DH— V (- +) (2.—- -f), 


und 


—— — 
TS = VIse0L— IS = \ (= —f) (21-4 +f). 
menn man die Seitenabweihung NP—= MA— QS wieder mit f bezeichnet, 
alſo DA —= DM MH —= 1,„DE+MH — = + f und 


LS=LQ—QS= I, LR-QS—= I — f fest; 


daher folgt VG +f )(2a-2-/)+:e 
2V (m 4/)+4+4, 


Fig. 267. 





Wenn wir nun nod) die Potenzen von f vernachläffigen, fo können wir 


fchreiben Ve — 2) +(2a—eof+c 


= V ala- 4) — 2, —e)f+d+.d, 
2a — e 2, — & =) 


“= Val) 
=d+4—c+V a(m- *) (m — A) — Ve( ——— 
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und hiernach ift die gefuchte — Gentte⸗ 


a — !jae ) — Ip & 
——— 4 a m EN m 
e e, 
oder, wenn man im Nenner — 


N. -— V — ——e Ve 
Ve“ 


F d+4-c+V ala -2)- F 


Hat der Lenker mit dem Balancier gleiche Länge, ſo ft = 4, 
d, = dund e, — e, baher 
— d — c e? 


— 


—— — T— *. 


was auch mit dem in $. 126 Gefundenen uͤbereinſtimmt. 

An diefem Falle find die Abweichungen in beiden Hubbälften gleich 
groß, nur ift die eine pofitiv und die andere negativ, d. i. die eine rechts 
und die andere links von der Hublinie. Sind aber die Armlängen uns 
gleich, fo hat man die Seitenabweihung in der unteren Hubhälfte 


— — —— ——— 
Ve +ya 
Für die Anordnung in Fig. 266 ift 
ER 
- Va -N(em-&+ )\(em-&+n)+ 
und baber 


= «(-3)-V <@-5) a 
V++V& 


[= 








und 








Gentre 
balankier. 


Batt’iches 
Parallele» 
gramumn. 
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„_V-@=3) = (a) -d—g 
a a 
Vv: T ya 
Beifpiel, Für die Senfredhtführung im legten Beifpiele ($. 127) haben wir 
bei der Gonftruction in Fig. 265: 


d, +d— c = 0,4270a — 0,4206 a = 0,0064 a, ferner 
V e (a = 9 — a V 00572 . 0,9857 — 0,2374 a, 





V. ( — * — a V 1,5617 . 0,0572 . 0,6444 = 0,239a, und 


0.6667 
V- — -V Sogn = #181, ſowie Va Ve IT m 82: 


es iſt folglich die größte Seitenabweidhung Be ber Schwingung nad oben: 
0,0064 a + 0,2398a — 0,2374a 0,0088a 





1 4,181 + 2,732 — TR 
und bei der nach unten: 
_ 0,0064 a + 0,2374a — 0,2398a 0,0040 a — 0,00058 a. 


TTS 
Für die Conſtruction in Fig. 266 ift 
d, — d — c = 0,0936 a — 0,0922 a — 0,0014 a, und daher 
— — — 0,2374 — 0,0014 
u 6,913 
0,2384 — 0,2398 — 0,0014 
—— —— = — 0,00041 a. 


Diefe Abweichungen find fo Hein, daß fie in der Ausführung ganz verſchwinden. 


a — 0,00014a und 


$. 129. Eine der vorzüglichften Vorrichtungen zur Senkrechtfuͤhrung 
ift das bewegliche Parallelogramm (franz. parallölogramme arti- 
culé), welches auch das Charnier-Parallelogramm, oder der 
Storhfchnabel, oder nady feinem Erfinder, das Watt’fhe Parals 
lelogramm (engl. parallelogramm of Watt) genannt wird. Die Con: 
ſtruction diefes Mechanismus ift folgende: In der Längenare des um C 
drehbaren Balanciers AC, Fig. 268, figen zwei Bolzen A und B 
feft, an welchen zwei gleichlange Stangenpaare, die fogenannten Hänge: 
ftangen oder Hängefhienen AD und BE (franz. tringles; engl. 
strops, links) herabhängen. Die an einem und demfelden Bolzen bäns 
genden Hängefchienen find unter fi durch Stifte oder Bolzen D und E 
und dieſe wieder mit einander duch ein Paar Stangen, die fogenannten 
Parallel: oder Berbindungsftangen (franz. varges; engl. paral- 
lel-rods) fo verbunden, daß die vier Bolzen A, B, E und D bei allen 
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Stellungen des Balanciers die Eckpunkte eines verfchiebbaren Parallelos war ve: 
grammes bilden. Endlich ift an den Bolzen E ein Lenkerpaar EG ram. 
(fr. contre-balanciers; engl. bridlerods) angefchloffen, und an den Bolzen D 


Fig. 268. 





die Kolbenftange A aufgehangen. Wenn nun der Balancier (franz. ba- 
lancier; engl. beam) in f[hmwingende Bewegung verfegt wird, fo bewirkt 
der mitfchwingende Lenker EG, daß der Bolzen oder vierte Eckpunkt D des 
Parallelogrammes, und folglich auch der daran hängende Stangenkopf, 
faft genau in einer geraden Pinie aufs und niedergeht. In I. fieht man 
einen Theil des Parallelogrammes von oben; es find hier DE, DE bie 
beiden Verbindungsftangen, und es ift hier @E, einer der beiden Lenk: 
arme. 

Da zugleich das Gelenk für die beiden Balanciers CB und GE, 
bildet, fo kann man in demfelben noch einen Bolzen F zum Aufhängen 
einer zweiten Kolbenftange, Z, 3. B. der Kolbenftange für die Luft: und 
Marmmwafferpumpe (f. II. $. 332) anbringen. Die Aufhängungsmeife 
diefer Stange ift befonders aus II. und III. zu erfehen; BB ift die eine 
Aufhängeare des Parallelogrammes, und FF die Aufhängeare für die 
Kolbenftange Z. Damit die legtere frei fpielen kann, ift die Are EE in 
der Mitte AR bügelförmig geftaltet. 

Man kann übrigens aus der Bewegung des Storchfehnabels noch an= 
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Batricen dere Geradführungen ableiten. Die Linie CD, Fig. 269, von ber Dre: 
ramım. Fia. 269. hungsare C des Balanciers 
nah dem Aufbängepunfte 
D der Kolbenftange, ſchnei⸗— 
det nicht allein von ber 
Hängefhiene BE, fondern 
auch von jeder anderen mit 
AD parallelen Schiene NO 
einen Punft M ab, welcher 
fih mit D parallel bewegt. 
Da AD, BF und NM 
bei allen Stellungen des Pa: 
rallelogrammes unter ſich 
parallel bleiben, - alfo aud 
A,D,, BıF, und N,M, pa: 
rallele Linien bilden, fo gel: 
ten die Proportionen: 
CD:CF:CM—(CA:CB:CN ww 
CD,: CF: CM, = CA,: CB: CN,, 
da abr CA = CACB CBH und CN = CN it, 
fo gilt auch die Proportion: 
CD, : CF, :CM =CD:CF:ChM, 
und es find folglich die Wege DD,, FF, und MM, der Aufhängepuntte 
D, F und M unter fich parallel. 





$. 130. Wenn man den Balancier mit dem Parallelogramme und 
Lenker in alle möglichen Ragen bringt, fo kann man fich überzeugen, daß 
der Aufhängepuntt D der Kolbenftange keine gerade Linie, fondern eine 
der Zahlenfigur 8 Ähnliche Curve, wie Fig. 261, durchläuft; jedoch kann 
man auch leicht bemerken, daß diefe Curve in der Nähe ihres Knotens 
fehr wenig gefrümmt ift, daß alfo ein Stüd derfelben zu beiden Seiten des 
Knotens als eine Gerade angefehen werden kann. Die Abweichung diefes 
Gurvenbogens von der gegebenen Hublinie läßt fih noch dadurch auf ein 
Minimum herabziehen, daß man den Mittelpunkt oder Knoten und bie 
beiden Endpunfte diefes Bogens in die Hublinie fallen läßt (vgl. $. 124). 
Aus diefem Grunde pflegt man denn auch diefe Parallelführung wie folgt 
zu conjtruiren. 

Man trage zuerft den Schwingungswinkel ACA, = ß, Fig. 270, 
auf, und mache deffen Sehne AA, dem gegebenen Hube s glei; dadurch 
ergiebt fich die Länge CA — CA, — 1 des Balancierarmed. Nun ziehe 
man noch die Halbirungslinie CA des Minfels B, balbire die Bogen: 
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böbe HF in M und ziehe durdy M parallel zu AA, die Hublinie DD,. zaris« 


Yarallcio- 


Nun faffe man die beliebig anzunehmende Länge der Hängefchiene in den Pest 
Zirkel, und fehneide damit von A, A, und H die Endpunfte D und D.. 


Fig. 270. 





fowie den Mittelpunkt A des Theiles der Hublinie ab, in welchem fich das 
Haupt ber Kolbenftange bewegt. Nach diefem trage man auch die gege— 
bene Länge des Parallelogrammes als AR, A,B, und AL auf die drei 
Arenftellungen CA, CA, und CH des Balanciers auf und vollende die 
entfprehenden Parallelogramme ABED, A,B,E,D, und HLNK. 
Sucht man endlich zu den drei Stellungen FE, E, und N des dritten Ed: 
punftes biefes Parallelogrammes das Gentrum (7 des durch diefe Punkte 
gehenden Kreifes, fo erhält man in (7 den Arpunft und nGE=GE, 
— GN die Ränge des nöthigen Lenkarmes. 

Eine Abänderung von diefer Conftruction befteht darin, daß man den 
Lenkarm nicht unmittelbar am dritten Endpunfte E des Parolelogram: 
mes, fondern an einem anderen Punkte in der Verlängerung der Hänge: 
fhiene BE anfdlieft. Es wird dadurch die Bogenhöhe ON des Lenkers 
abgeändert, und daher nicht allein der Axpunkt G, fondern auch die Ränge 
(GE des Lenkers eine andere. 

Bei den Dampffichiffmafhinen mit unten liegendem Balancier findet 
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— DER nicht felten folgende, in Fig. 271 abgebildete Anordnung eines Pa: 


arımım. 


Fig. 271. rallelogrammes. Es ift bier 
die Rolbenftange nicht an den 
vierten Eckpunkt D des Pa: 
rallelogrammes ABED, 
fondern an eine Are R in 
der verlängerten Hängefchiene 
AD gehangen. Anftatt daf 
man daher mit AD aus A 
und A, die Hublinie DD, 
abfchneidet, trägt man hier 
die AR von A, A, und H 
aus, la -AR—= A, R, — 
HS auf und fdhneidet bier: 
von das Stüd RD=R,D, 
— SK ab. Nahdem man 
noch die Länge des Parallelo: 
grammes als AB, A,B, und 
HL von den Lagen CA, 
CA, und CH des Balanciers 
abgefchnitten hat, bedarf es 
nur noch der Vollendung der 
entfprechenden Parallelo: 
gramme ABDE, A,B,D,E,, 
und 7LNK und der Aus: 
mittelung des Gentrums G 
für die drei Punkte E. E, 
und N, um die erforderliche 
Zenkerline GE —= GE, 
— (N zu finden. 


nen BRD nn nn nn 


| 
| 
| 

| 





mn 


— — — — 





Uebrigens ſchneidet auch hier die Linie RC vom Aufhaͤngepunkte R ver 


Kolbenftange nady der Drehaxe C des Balancierd vom Parallelogramme 


Punkte, V, W u. f. mw., ab, welche fidy parallel mit AR bewegen. 


$. 131. Mit größerer Schärfe läßt ſich natürlich die Lage und Größe 
des Gegenlenkers durch Rechnung finden. 


Geben wir wieder den Hub RR, — AA, = Ss, Fig. 271, und den 
Schmwingungsmwintel ACA, — Pß, fo haben wir, wie in $. 127, die Länge 
des Balanciers (A: 
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$ i art'ibes 
= —— und bie Bogenhoͤhe HF. —— 
2sin. 


e=1(1- cos. f) = — 


2sın, 


Segen wir ferner die Länge einer Hängemafhine AD— BE— d 
und die des ganzen Gelentes AR — d,, und bezeichnen nur die Arm: 
länge CB durch a, alfo die Länge des Parallelogrammes AB durch !— a, 
fo haben wir für die Sehne EE) — s,, und Höhe ON — e, bes vom 
Lenker durchlaufenen Bogens Folgendes: 


Zundap in Pr 7 12, oder, da BB, — Eh = ssı if, 
* — und daher die geſuchte Sehne 
—2 

— 


Die Bogenhoͤhe ON ift gleich der Projection von ZB minus der von 
BL, plus der von ZN, jede in Hinfiht auf CH genommen. Aber die 
Projection von EB ift = ber von IN, 


‚ AD d e 
ey a u 
und die Projection von BZ ift 
CB ae 
Der FreT 


daher folgt 


Heli Held N fi-md)ı 


Bei dem gewöhnlichen — wie Fig. 270, ift d, = d, 
folglich: 
e = (di a)(1— 008. 2). 
Aus der Sehne s, und der Bogenhöhe e, folgt num die entfprechende 
Eenterlänge 
4 = = £ı 


Em) — tee 


17 
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— oder einfacher 
U — 


8Y 
08. — 
— ı) (sin 9) + ( 2 2 2) 


ar 
Kür das gewöhnliche Parallelogramm, wo d, — d ift, bat man 


— — u ı) (sin. 2)’ + (00.2) 


a 
3 ’ 
— 1 





a 


oder, wenn man die Länge — a des Parallelogrammes durch /, bezeichnet, 
2 2 
a =, (sin 9) + = (eos [4 


2 
IN r) 
Sehr gewöhnlich nimmt man !, = a —= 
Lenkerlänge 


al, und dann bat man die 
2 2 
a = (ir) + (c0x.£) Ic = 0 =1sl 
Wenn alfo die Länge des Parallelogrammes der halben Armlänge des 
Balanciers gleich gemacht wird, fo muß der Lenker mit dem Parallelos 
gramme eben diefe Ränge erhalten. Siehe Figur 268. 
Giebt man das Armtängenverhättnig — — m, fo findet man, wie in 
$. 127, die Verhältnißzahl 


n—= —F F — 1 duch die Formel 


„Ve 
) 


Die Lage des Arpunftes G ift endlich beftimmt durch die Goordinaten 





CU — b und UÜG — e mittels der Kormeln 
(U= 


U = CI, minus Projection von LN-+H NG 
d e de 
ee a 2 a — — — 
a —— 
UVG — VT N 8 : — (Projert. von 4 N), 
-Ve-(& 


io. 
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Beifpiel. Wenn für eine Senfrehtführung mit einfahem Barallelogramme, aurse 
Varalleio- 


ru =06 undtd=d, = 18, der Schwingungswinfel 8 aber — 50 Grad sem. 
genommen wird, fo bat man die Armlänge 


8 
ii = Fam 5* 1,1831 . s. Werner die Armlänge 


a —= 0,61 = 0,70998, und die Armlänge 

a, — [%% (sin. 121/,0)2 + 3/, (cos. 124,92) . 0,7099 — 1,0871 . s 
Kerner if die Bogenhöhe 

e —(l — c0825°).. 1,18531s —= 0,11088, und die Bogenhoͤhe 

e, — (1 — 0,6) . 0,11088 — 0,0443 4. 
Endlich folgen die Goordinaten des Arpunftes des Lenkers: 

b —="0,70998 -+ 1,03718 — 0,0554 8 — 1,6916 s 


und 
e — V(058)? - 0,05548)? — 0,1969 8. 


$. 132. Die Seitenabweihung oder die größte Abmweihung von Beitmasme. 
der geraden Linie, welche der Parallelogrammmehanismus noch übrig laͤßt, ——— m. 
kann man annähernd auf diefelbe Weife finden, wie in $. 128, die Seiten: 
bewegung der Geradführung mit Gegenlentern. 

Menn wir zunächft nur den Aufhängepunft W, $ig. 271, in der einen 
Hängemafchine BE ins Auge faffen wollen, fo haben wir nur nöthig, den 
aus zwei Lenkerarmen Ü!B und GE und aus dem Gelent BE beftehenden 
Mehanismus in Unterfuhung zu ziehen, da aber diefer mit der Gerad: 
führung Fig. 267 volltommen übereinftimmt, fo bleibt ung nur übrig, die 
in $. 128 entwidelten $ormeln unferem Falle anzupaffen. Die dort ges 
fundenen Kormeln für die größte Seitenabweihung find folgende: 


Be LEE V e(@- +) =). 
— 
— 
d+h-c+Y: 5 — 2) 
u Di a7 BEE 
Vz+V: 
und die in denfelben vorfommenden Größen — folgende Bedeutungen: 
a und a, find die Längen UB und GE der Lenkarme, 
e ift die Coordinate GU, 


d ift die Gelenkſtuͤcklaͤnge RW’, welche ſich durd) die Proportion 


} * 
——— = IT. db. i., nach den Bezeichnungen des legten Paraarapben, 








17* 
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d 
Sumamd- durch — — F — =- beftimmt; wir hatten alfo bier ftatt d, BW — 7 
rallelogramm- 
fübrang nn Ebenſo ift, wenn wir diefe Formeln für / und fı auf unfes 
d 
ten Kall anwenden wollen, ftatt d, WE=BE—-BW=d— 7 
einzuführen. 
Endlich bedeutet in diefen Formeln e die Bogenhöhe LO, welche wir 
= T gefunden haben, und e, die Bogenhöhe ON, melde ebenfalls 
nad dem vorigen Paragraphen: e, — (4 — 9⸗ zu ſetzen iſt. 
1 
Setzen wir dieſe Werthe in die obigen Formeln ein, ſo erhalten wir fuͤr 
die geſuchten Seitenabweichungen die nen dh Parale eg emnmſuheungen 
4-c+V ala u & zo. (1-4 
= — na — — ꝰ 
Vz 4 y& 
——— — 
4 
h= nn. 





V-+V® 


Da bei der Schwingung des Balanciers die Punkte AR und IV Pa: 


rallellinien befchreiben, fo find die Seitenabweihungen des Punktes AR 
y 
= — mal fo groß als die von W. 


Beifpiel. Für die Senfredtführung im legten Beifpiele ($: 131) iſt 
d — c = (0,5 — 0,4969)s — 0,0031, ferner 


V e, (a; — =) = s V 0,0443 . 1,0260 — 0,2132, 


ad € FE 
T V.( * —) — 0,68 V 0,1108 . 1,1554 — 0,2147, 


T 1,1831 
vs = y4a- — 3,2678 und 


a _ 1/10971 7 
a vi - = 0; 


demnach folgen die größten Seitenabweihungen des Punktes W von ven Bertifalen: 





_ 0,0031 s + 0,2132 — 0,21478 __ 
= 3,2078 I 4,8388 == 0,0002 s und 
0,0031 s + 0,2147 s — 0,2132 s f 
7 3,2673 + 4,8385 NR 


und dagegen die der an R hängenden Kolbenitange: 
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a = = . 0,0002 s = 0,0003 8 unb —— 
— ar 

rung. 
h= 5 - 90006 s = 0,0010. s 
3.2. für ven Hub s — 6 Auf 


FF = 0,018 Fuß = 0,0216 Zoll = 0,26 Einien, und 


= 0,06 Fuß = 0,072 Zoll = 0,86 Kinien. 


sl a|m 


$. 133. Eine fehr einfache und im neueren Zeiten nicht felten anges @camunans 
wendete Geradführung iſt im Fig. 272 abgebildet. Der Balancier B D, vom Teig: 


Fig. 272. 





welher durch einen Krummzapfen CA mittels der Kurbelftange AB auf: 
und niederberoegt wird, ruht bier mit feiner Are D nicht in einem feft 
liegenden Lager, fondern auf faulenförmigen, um eine Are M drehbaren 
Trägern MD, und der enter GE ift bier unmittelbar mit dem Ba: 
lanciet BD verbunden. Der Träger MD vertritt hier die Stelle des 
Gelenkes; wenn fi auch der Punkt E des Balanciers in einem Kreis» 
bogen EEK, um (s bewegt, fo geht doch der Aufhängepunkt der Kolben: 
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etegzen ſtange BA nahe in einer geraden Linie BB, auf und nieder, da die Dre: 
Bem Lräger, hungsaxe D bei jedem Auf- oder Niedergange des Kolbens in einem Elei: 
nen Bogen DD, hin- und zurüdtäuft. Diefe Geradführung ift fehr 
einfach) und zwar wie folgt zu conftruiren. Es fei BB}, Fig. 273, die 
Fig. 273. Hublinies, und 'KD 
die rechtwinkelig ges 
gen fie gerichtete 
Mittellinie Mit 
der Balancierarm⸗ 
Limge / fchneide man 
aus B oder B, in 
der letzteren Linie 
den Punkte D und 
aus A den Punkt 
D, ab. Errichtet 
man nun in der 
Mitte N von DD, 
ein Perpendikel und 
fhneidet man von 
demfelben ein mög: 
lichft langes Stuͤck MN ab, jo erhalt man in die Drebungsare, fowie 
in MD= MD, die Ränge des Trägere. Schneidet man ferner von 
BD—=BD=KD, die Stüde BE= RE, = Kf as, und ſucht 
man zu E, E, und F das Gentrum (3 des durch diefe Punkte zu legenden 
Kreisbogeng, fo erhält man in (7 die Drebungsare ud nGE — GE, 
— G F die Länge des nötbigen Lenkers. Die Lenkerlaͤnge GE —= m 
täßt fich aber auch leicht durch Rechnung finden. 





Sit B der Schwingungsmwintel PDB,, fo bat man wieder die Arms 
line BD—=KD.: 

$ . B 

i= _— und umgefehrr s — 2lsin.— 
2sın. = 


Iſt ferner die Armftüdlänge DE — a, fo bat man die Sehne ER: 


= 75 == Zasin. £ und die Bogenhöbe HF: 

— — — u BR, 
a =KF—-KN= BE(1—cos. 5 ) — «—a(1- cos. 2) 
es ift folglich die gefuchte Lenkerlaͤnge GE 
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. ß ? Geradiührum 
2 2 & 
— * a _ a — 2 —— B re ren 
ı — se 2 (1— au (1- — (08. £). 
— a)| 1— cos. -— 
d. i. 
I—a/. B\? a ß 
a, = | j u. — (e.2)]a, oder due Verhaͤltniß 
.45 a B\? 
1 —— — 3 — u - 
z=m= sin. 7) + — (vos. 7 


Umgekehrt hat man das Verhaͤltniß 


m — La — (sin E) 
Fa 2 u 
71 —— Dre 3 
(sin. —- E) 


— 
Meiſt nimmt man a — 7° ſchließt alfo den Lenker in der Mitte des 
Bulancierarmes PD an, und dann hat man auch 
yn=u= 
Dr 


$. 134. Bei der im vorftehenden Paragraphen befchriebenen Anordnung 
der Geradführung mit einem beweglichen Träger ift ebenfalls der Aufhänge: 
punkt der Kolbenftange in feinem hoͤchſten, tiefften und mittleren Stande 
in derfelben Geraden RAAB, Fig. 274 (ſ. f. S.), bei jedem anderen Stande 
weicht er jedoch rechts oder linfs um Etwas von diefer Linie ab, es ift alfo 
auch diefe Geradführung keine volllommene. Da der Träger bei dem hödh: 
ften und niedrigften Kolbenftande die Stellung MD und bei dem mittleren 
Koldenftande die Stellung MD, einnimmt, fo ift zu erwarten, daß er bei 
den Kolbenftänden, wo die Seitenabweihungen OL —= [ und O,L, = fi 
am größten find, die Mitteiftellung MA einnehme. Unter diefer Vorauss 
fetung können wir nun auch diefe Seitenbewegungen wie folgt ermitteln. 

Die Sehne DD, des vom Träger befchriebenen Bogens ift 


ID —-kKD= (ı — cos. 5). folglich die Ordinate 


fi — 108. 9 
YD=ND =14DD = y= Era —— 


Aus ihr und aus der gegebenen Traͤgerlaͤnge MR — d .rgiebt fich 
folglich annähernd die Abdfeiffe 


—— 
RN=:ı:= 2d 
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@erarfürrung Ferner haben wir für den Winkel AGN — 9 


mit ofcilliren 


dent Träger. 
lang. $ = Si — — — — — = ,‚ wenn mir die Länge 
GN a+a—y 


* 


GN =a-+ a — yburd z bezeichnen; 


Big. 274. 





dagegen haben wir für den Mintel GRQ — %, nad einer befannten 
trigonometrifhen Formel: 


_ RQ@+R@—0G +22 — a} 
WAT ODE — 


da die Linie RG fehr nahe = GN —= iſt. 
Aus diefen Hülfsmitteln ꝙ und Y ergeben fi nun die Schwingungs: 

winkel 

URO=Yy—9p un 

URO—=vV-+9; 
monad fi nun die gefuchten Seitenabweihungen / und /j berechnen lafs 
fen. Es ift naͤmlich 

LO= RU-NK 
= ORcs.ORU— (KD, — ND,) b. i 
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> ßB @rradtubrung 
(1+ 00.5 —— 
(= (ae GL) tum 


Ba. 
(tem) = - ) L. 


l 
Hätte man m =u= = gemacht, fo würde 
z I— y 


—1 + cos. £ 
COS, y —— — — — 5) 


ausfallen. Wäre Überdies noch d unendlich groß, alfo 








= (mi+n 


lang.p = — — 0, fo hätte man [= /fı = 0. 

Statt eines unendlich langen Trägers läßt fi aber auch eine gerade 
Stangen: oder Rabmenführung DD,, 
Fig. 275, anwenden. Duß man 
in diefem Bulle gar keine Seitenbewe: 
gung erhält, ift Übrigens ſchon aus der 
Theorie der Ellipſographen befannt, 
welcher zu Folge der Mittelpunkt 
einer geraden Linie OR einen Kreis be: 
fhreibt, während die Endpuntte (0) und 
R diefer Linie in den Schenteln eines 
Rechtwinkels OAD fortrüden. 


Fig. 275. 





Beifpiel. Wenn man bei einer Gerarführung mit fhwingendem Trüger 
den Schwingungsminfel 3 — 50 Grad nimmt, fo hat man, wie oben Beifpiel 
$. 131, die Balancierarmlänge j 

8 
i= Zsın.0 = 1,1831 s, 
und wenn man die Armlänge a — %,1— 0,7885 8 nimmt, fo bat man die 
nöthige Yenferlänge 
a, — [% (sin. 121/40)? + %, (cos. 121/,0)2] . 0,78885 — 1,5221 s. 
Die Ordinate oder halbe Sehne des vom Träger beſchriebenen Bogens iſt 
y= (1 — 008.250) . 0,59155s = 0,0544 8, daher 
z=a+ta, — y = 225658. 


Maht man die Trägerlänge d — = ‚ fo erhält man ferner die Abſeiſſe oder 


Bogenbohe 


2 5 2 
g = 37 = (=) — 0,00296 s, 
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Gerapführung und hieraus folgt nun für den Hälfswinfel p: 


mit ofcttliren- 


dem Träger. 


tang. ꝙ 
p 


Zerner if für den Hülfswinfel w: 
— — — 


cos. . 


= — — PT 0,001312, daher it dieſer Winkel felbft 


x 0,00296 
P4 
— 00,4°',30", 


2az 


— 0,95431, und folglid y — 170,23°,15". 


Nun it y — @ = 179%,18°,45" und 
v-+ g = 170,27',45"; ferner 


co8.(y — 9)= 0,95465 und 


cos.(Yv + 9)= 0,95387. Endlich ind die gefuchten Seitenabweidhungen 
* — 
— [cos.c 9) (cos. 1 ) IL 


— (0,95465 — 0,95315) . 1,1831 s — 0,0018 s und 
fı = (0,95387 — 0,95315) . 1,1831 s — 0,0008 s. 
Anmerfung. Das zulegt in Betrachtung gezogene Princip der Geradfüh— 


* 


v 
* 
J 
3* 
I 
) 
l 
) 
gr 
;/ 
7 


Schlufanmerfung. 


Fig 276. 





rung läßt fih auch bei einem Balan: 
cier mit feilliegender Are anwenden. 
Es iſt in diefem Kalle ver aus dem 
Voritehbenden befannte Mechanismus 
BEGDM, Kia. 276, mittels einer 
Hängeſchiene AB an den um die feile 
Are C ſchwingenden Balancier AC au: 
zuhängen. Die Anordnung vdiefes Me: 
hanismus wird dann Ähnlich wie die 
eines Parallelogrammes velljegen, das 
Hängeeifen AB nimmt beim tiefiten 
Stande die Lage A,B, parallel zu AB 
und beim mittleren Stande die Lage 
H@ ein, welche ebenfo viel nad der 
einen Seite von der Hublinie BB, 
abweicht, wie AB und A,B, nach der 
andern. Im Wefentlichen beiteht übri: 
gens diefe Gerarführung wie die mit: 
tels Parallelogramm u. ſ. w. aus zwei 
Lenfarmen @E und MD und einem 


Gelenk BD, weldes beite mit einans 


der verbindet. 


Ueber die Theorie der Geradführung mittels des 


Watt'ſchen Parallelegrammes handelt ſchon ausführlih Prony in feiner Ar- 
chitecture hydraulique, $. 1478 ete. Ziemlich ausführlich fpricht auch hiervon 
Willis in feinen Principles of Mechanism, 3. 440 etc, aud Verdam in 
feiner angewandten Werkzeugswiſſenſchaft und Mecanif, Ergänzungsband. Gs 
it auch hierüber nachzuleſen in Hülffe’s allgemeiner Mafchinenencyelopädie der 
von Verfaſſer bearbeitete Artifel „Abänderung der Bewegungs. 
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Künftes Kapitel. 
Bon den Schrauben und von den Schraubenrädern. 


$. 135. Der abgewidelte Mantel eines geraden Cylinders BUDE, Earanden. 
- Fig. 277, bildet bekanntlich ein Nechtet REFG. Theilt man nun die: 


Fig. 277. 





ſes durch Parallellinien (ZA) zur Bafis BG in gleiche Theile, zieht man 
ferner in jedem diefer Theile die unter fich parallelen Diagonalen oder 
Zransverfaten B7/, K'F, und widelt man endlich diefen Mantel wieder 
auf den Cylinder auf, fo bilden diefe Zransverfalen eine ftetige doppelt 
gefrümmte Curve BLAKME, die fogenannte Schraubenlinie 
(franz. helice; engl. helix). Aus der Entjtehungsweife der Schrauben: 
linie folgt fogleich, daß diefe Curve mit unveränderlihem Neigungsminkel 
gegen die Grundfläche in gleichen Windungen (franz. und engl. spires) 
auf der Cylinderflaͤche emporfteigt. Der parallel zur Cplinderare AX ge: 
meffene Abftand BA—= AE u. ſ. w., der Schraubenwindungen von 
einander, heißt die Höhe eines Schraubenganges (franz. pas de 
la vis; engl. distance of the spires, pitch of the screw), und der con» 
ftante Neiqungsmwintel 7 BG der Schraubenlinie gegen die Bafis des 
Cylinders, das Anfteigen der Schraubenlinie (franz. inclinaison; 
engl. inclination), 

Iſter der Halbmeffer AB — AC des Cylinders, fo hat man die freies 
förmige Bafis der Schraubentinie 

BG =3z.AB =3rr, 
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escauten und ift A die Höhe GH eines Schraubenganges, fo hat man für das An: 
fteigen GBA — « deffelben: 


Es waͤchſt alfo das Anfteigen der Schraube mit der Höhe ihrer Gänge, 
und nimmt ab, wenn ber Halbmeffer ein größerer wird. 

Feder Punkt P in der Schraubenlinie ift beftimmt durch eine Freie: 
bogenförmige Abfeiffe BO — x, und durch eine mit der Are oder Seite 
des Cylinders parallel laufende Ordinate OP = y, und es ift die Gleis 
hung zwifchen x und 1 die der geraden Linie 27, nämlid) 

I N 6 N 

OB Trap I zZ 577 > lang.a, oder 

y= rlang.e 
— ßrtang.e, 

wenn ß den bafifchen Winkel BAO, bezeichnet, um welchen der Punkt P 
vom Anfangspunfte B abfteht. Es waͤchſt alfo die Ordinate y direct mie 
der bafifhe Winkel ß, und es ift hiernady die Gonftruction der Schrau: 
benlinie leicht zu vollziehen. 

Die Länge eines Schraubenbogens BP ift 


PEOBR >= var arr- BERTEER: DIESER BR SSORL 1.20 











sin.«& COS. c COS. 
und die einer ganzen Windung 
h Ir 
BH — l —— Vh: + (2x#r)2 — — — 
sın.d c05. 


Die Zangente PT für einen Punkt / der Schraubenlinie iſt gleich dem 
rectifieirten Schraubenbogen PB — s, und ihre bafifhe Projection O,T, 
ift Tangente zur freisförmigen Bafis und gleich der rectificirten Abfeiffe 
B V=I. 


Etınuten. $. 136. Bewegt fich eine gerade Linie BB}, Fig. 278 und 279, fe, 
"ran. daß fie eine Schraubenlinie BLK nie verläßt und ftets auch durch die 
Are AX des Cylinders gebt, um welchen diefe Schraubenlinie fidy win: 
det, fo durchläuft fie eine fogenannte Schraubenflähe BBLLKA,. 
Je nachdem die Erzeugungslinie BRB rechts oder ſchiefwinkelig ge 
gen die Are AN der Schraube gerichtet ift, bat man ed mit einer 
rehtwinfeligen oder mit einer fhiefen Schraubenflädhe zu 
thun. Fig. 278 repräfentirt eine rechtwinkelige, und Fig. 279 eine fchiefe 
Scraubenflähe. Statt der geraden Erzeugungslinie BB, kann man 
auch eine krumme Linie oder eine ganze Figur, z. DB. ein Dreied, Viered, 
einen Halbkreis u. f. w. fo auf dem Cylindermantel fortrüden laffen, daß 
die Ebene diefer Figur ftets durch die Axe des Cylinders gebt, und die 
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Endpunfte der in dem Gplindermantel liegenden Grundlinie der Figur Oprauden 
zwei gleiche Schraubenlinien befchreiben. Srante 


Fig. 278. Fig. 279. 





Auf diefe Weiſe entitehen die fogenannten Schraubengemwinde 
(franz. filets de vis; engl. threads of the screw), Man unterfcheibet 
gewöhnlich von einander 

das flahgängige und [harfgängige Säranbengeininde. 

Bei dem flahgängigen Schraubengemwinde ift die Erzeugungsfläche, und 
alfo auch der Querfchnitt, ein Rechteck, bei dem fcharfgängigen ift fie bin: 
gegen ein Dreied. Das flahgängige Schraubengewinde BUÜDEF, 
Fig. 280, ift von zwei gleichen rechtwinkeligen, und das fcharfgängige 
Schraubengeminde BUDEF, Fig. 281, von zwei gleichen ſchiefwinkeli⸗ 

Fig. 280. 


Fig. 281. 
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= grauben- gen Schraubenflächen begrenzt. Seltener hat man Schraubengemwinde mit 
Zwraube. Freisförmigem oder trapezoidalem Querfchnitte. 
Zu einer vollftändign Schraube (franz. vis; engl. screw) gehören 
zwei in einander: greifende Gewinde, ein erhabenes und ein vertieftes. 
Das erhabene Schraubengewinde AEF, Fig. 282, I., bildet mit dem 
Cylinder AX, um melden es 
berumläuft, die fogenannte 
"Sähraubenfpindel (franz. 
noyau; engl. male screw, nut), 
das hohle Stuͤck MN mit dem 
ausgehöhlten Schraubengemwinde 
BCDEF, $ig. 282, II., wird 
hingegen die Schrauben: 
mutter (franz. ecrou; engl. 
female screw) genannt. Bei 
dem Gebrauche wird die Schrau: 
benfpindel durch die Schrauben: 
mutter hindurchgeftedt, was je: 
doh nur durch Umdrehung der 
Spindel oder der Mutter um die 
gemeinfchaftliche Are AX zu er: 
möglichen ift. 


Fig. 282. 





Man unterfcheidet rechte oder rehtsgängige, und linke oder 
lintsgängige Schrauben von einander. Bei jenen fteigt das Ge: 
winde BUDEF von lints nad) rechts, bei diefen hingegen von rechts nach 
links auf. Fig. 282 und 283 find rechte Schrauben, Fig. 284 dagegen 
ftellt eine linfe Schraube vor. 

Fila. 283. 
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Endlich find audy einfache und doppelte oder mehrfache Schrau— 
ben von einander zu unterfcheiden. ine einfache Schraube hat nur ein 
Gewinde; alle Gänge derfelben entfprechen einer einzigen Schraubentinie; 
eine doppelte Schraube befteht dagegen aus zwei und eine mehrfache 
Schraube aus mehreren Gewinden. infahe Schrauben find in den 
Figuren 282, 283 und 284 abgebildet, eine doppelte Schraube, mit den 
Gewinden LU, D)E, und B,C,D;E,, zeigt Fig. 285, und eine vierfache, 

Fig. 285. s Fig. 286. 





mit den Gemwinden B,C,D,, BC, BC, und B,C, ftellt Fig. 286 vor. 
Doppelte und mehrfahe Schrauben find nur bei einem ftarfen Anfteigen 
der Schraubengänge anwendbar. 


$. 137. Die Bewegung einer Schraube ift eine doppelte, naͤmlich 
drebend und fortfchreitend. Es kann nun entweder 

1) die Schraubenfpindel beide Bewegungen zugleich haben, oder fie kann 

2) fi bloß drehen, und dagegen die Mutter progreffiv fortbewegen, oder 

3) die Schraubenmutter hat beide Bewegungen zugleich, oder 

4) die Schraubenmutter bewegt fid) drehend und die Spindel fortfchreis 
tend. 

In allen den Fällen, wenn die Mutter feftgehalten wird, alfo aud) 
dann, wenn die fogenannten Holzfchrauben eingebohrt werden, mo das 
Holz die Stelle der Mutter vertritt, hat die Spindel beide Bewegungen 
zugleih. Es gehört hierher 3. B. auch die gewöhnlihe Schrauben: 
preffe, Fig. 237 (f.f.S.), wo die Spindel AB eine bewegliche Tafel ÜD 
gegen den in einem Rahmen EF eingelegten Stoff drüdt, und die Schraus 
benmutter durch einen Riegel //K diefes Rahmens gebildet wird. Liegt 
hingegen die Schraubenfpindel in Ragern, welche das Kortrüden derfelben 
in der Arenrichtung verbindern, und geht dagegen die Schraubenmutter in 
einer Kührung, welche nur ein Kortfchreiten, dagegen aber feine Drehung 


Schrauben 
Aäde und 
E cbraube. 


Ecrauben-. 
beme,ung 
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Ssreuben. diefes Stuͤckes zuläßt, fo nimmt die Spindel die drehende und die Mutter 
Big. 287. 


bewegu 


















Fig. 


—ã RE 
7 7 
2% 


2%. 





die progreffive Bewegung an, und man 
hat e8 daher mit dem zweiten Falle zu 
thun. Hierher gehört 3. B. die Be 
megung eins Schraubenfto des 
(franz. &tau; engl. vice) ABCD, 
Fig. 288, wo das Badenftüd B mit: 
teld einer Schraube ÜD gegen das 
Backenſtuͤck A angezogen wird und ba= 
bei auf der Reitung FF fortgleitet. 
Der dritte Fall, wo die Schrauben: 
mutter beide Bewegungen zugleich bat, 
kommt befonderd dann vor, wenn bie 
Schraube zur feften Verbindung zmeier 
Körper dient. Der durch die zu ver: 
bindenden Körper A und B geftedte 


Fig. 289. 





Bolzen BC, Fig. 289, ift bier nur am 
Ende U fehraubenförmig zugefcnitten, umd 
es werden diefe beiden Körper durch Umdre— 
bung der Schraubenmutter an einander ge 
preßt. 

Der vierte Fall kommt endlich vorzüglich 
bei den fogenannten Wagenmwinden (franz. 
erics; engl. listing jacks) vor, mie aus einem 
Durchſchnitt in Fig. 290 zu erfeben ift. Es 
ift bier AB die Schraubenfpindel, CC die 
auf einer Ragerplatte DD ruhende Schrau: 
benmutter und EE ein mit der Mutter ein 
Ganzes ausmachendes Zahnrad, zwiſchen def 
fen Zähne eine Schraubenfpindel EF eingreift. 
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Wird die legtere umgedreht, fo läuft auch die Mutter CC um und zieht 
dabei die Schraubenfpindel allmälig empor. Die dadurc zu hebende Laft 
wirft entweder an dem Kopfe A, oder an dem Fuße BG der Schrauben: 
fpindel, 


$. 138. Die Umdrehung der Schrauben erfolgt meift nur durch die 
menfchlihe Hand und zwar 

1) entweder unmittelbar, oder 

2) mittelbar, d. h. mitteld eines Schraubenziehers oder Schrauben: 
ſchluͤſſels. 

In beiden Faͤllen iſt es noͤthig, entweder den Kopf der Schraubenſpin— 
del oder die Schraubenmutter felbjt zum Angreifen der Umdrehungskraft 
gefhidt zu mahen. In dem erjten Falle giebt man 3. B. deshalb dem 
Schraubenkopf oder der Schraubenmutter einen gerändelten Umfang, oder 
verfieht fie mit befonderen Flügeln, oder man bedient ſich der Hebel, 
Schwengel oder Räder zur Umdrehung der Schrauben. Die Umdrehung 
der Schraubenfpindel mittels eines Hebels GG ift aus den Figuren 237 
und 283 zu erfehen; die Umdrehung dee Schraubenmutter (0 mittels 
eines Rades EE kommt bei der Wagenwinde in Fig. 290 vor. 

Die Shraubenzieber (franz. tournevis; engl. screw-drivers) dies 
nen vorzüglich zum Umbrehen der Schraubenfpindel, wogegen die Schrau= 
benfchlüffel (franz. clefs & vis; engl. turn-screws) mehr zum Umpdres 
ben der Schraubenmutter angewendet werden. Beide Apparate beftchen 
mwefentlih in einem Hebel, weldyer den umzubrehenden Schraubentheil ers 
faßt, der eine hierzu paffende Geftalt erhalten muß. Zu diefem Zwecke 
werden z. B. die Schraubenköpfe quadratifch oder heragonal geformt, oder 
es werden Einfchnitte oder Löcher in denfelben angebracht. 

Ein meifelförmiger Schraubenzieher ABU zum Einbohren einer ſich 

Big. 291. die Mutter felbit bildenden Holze 
— ſchraube DE ift in Fig. 291 
abgebildet. Der Kopf D diefer 
Schraube ift zum Einfegen des 
Schraubenziehers mit einem Ein: 
fchnitt verfehen. Einen Schraus 
benfchlüffet AB für eine qua— 
dratifche Schraubenmutter B 
zeigt Fig. 292 (ſ. f. ©), und 
einen ſolchen für eine heragonale 
Mutter Fig. 293. Man bat 
auh Univerfalfhrauben- 
ſchluͤſſel, welche ſich bei 
18 
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© srauben. Schraubentöpfen und Schraubenmuttern von verfchiedenen Größen an: 


Fia. 294. 
Fig. 292, 
B 
— — 
Fig. 293. 





wenden laſſen; Fig. 294 giebt die Abbildung eines ſolchen Schluͤſſels. 
Von den beiden Baden A und B, womit hier der Schraubenfopf C er: 
griffen wird, ift der eine (A) mit der Handhabe DE feft, dagegen der 
andere (B) vermittels einer Schraube F, deren Mutter in der Handhabe 
enthalten ift, verbunden. Durch Drehung ber letzteren um ihre eigene 
Laͤngenaxe läßt fich der Abftand zwifchen den beiden Baden, der Dice des 
Schraubenkopfes entfprechend ftellen. 


„Numendung $. 139. Sehr mannigfaltig ift die Anwendung der Schrauben. Am 
häufigften dienen diefelben 

1) als Befeftigungsmittel zweier Körper (f. Fig. 289). Naͤchſtdem 
wendet man fie aber aud an, 

2) um eine Ereisförmige Bewegung in eine gerabdlinige 
umzuändern, namentlich wenn e8 darauf ankommt, Kleine geradlinige Be— 
wegungen zu erzeugen oder große Kräfte auszuüben. Megen der großen 
Reibung, welche die Schrauben verurfachen, wendet man diefelben jedoch 
nur felten als ftetig arbeitende Zmwifchenmafchine, defto häufiger aber als 
Stellapparate bei Mafchinen und Inftrumenten an. Stellfhrauben, 
welche dazu dienen, Mafchinen oder Inftrumententheile auf einen gewiſſen 
Ort einzuftellen, Eennen wir fchon vielfach aus dem Früberen, fo 3. B- 
Band III, Fig. 24, 26, 106 u. f. w. Worzügliche Anwendung finden 
die Schrauben, wenn e8 darauf ankommt, genaue Meffungen oder Ein: 
theilungen zu bewirken. Die hierzu verwendeten Schrauben heifen Mi: 
frometerfhrauben. Mittels derfelben fchlieft man aus dem Umdre— 
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hungswinkel der Schraube auf den Weg ihres arialen Fortrüdens, und 233 
man verſieht zu dieſem Zwecke den Schraubenkopf mit einer Eintheilung. 
Da bei einer vollſtaͤndigen Umdrehung (3600) die Schraube um ihre Gang» 
höhe h fortrüdt, fo wird fie bei der Drehung von 30 um einen Weg s 
fortrüden, welcher durch die Proportion = En beftimmt ift. 
Mitrometerfhrauben müffen fehr accurat, und namentlich fo confteuirt 
fein, daß das Anſteigen & an allen Stellen fehr genau eines und daffelbe ift. 
Bei den fogenannten Preffen und Prägmerken dienen die Schraus 
ben dazu, um eine große Kraft durch Drud oder Stoß auszuüben und 
dadurch Körper zufammenzubrüden oder in ihrer Korm zu verändern. Die 
fogenannten Drudzs, Pref: oder Klemmfhrauben endlid werden an⸗ 
gewendet, um das Verfchieben zweier Körper an einander durch die aus 
dem Schraubendrude hervorgehende Reibung zu verhindern. 
$. 140. Der Querfchnitt Fund alfo auch die Stärke d, einer Schraus Dimentonen 
benfpindel muß eine der Arenkraft Q der Schraube angemeffene Größe haben.” Mant. 
Iſt A die Feſtigkeit des Schraubenmateriales, fo haben wir befanntlic 


2 
Q=FkK= dr K und daher ift umgekehrt d, = 5 


Da die Schraube außer der Arentraft Q auch eine dem O proportionale 
Torſionskraft auszuhalten hat, fo ift allerdings Ä Eleiner als gewoͤhnlich 
anzunehmen, oder d, noch etwas größer zu machen, als diefe Kormel mit 
Anwendung des bekannten A giebt. Nach J., $.189 wäre für Schmiede: 
eifen bei fehsfacher Sicherheit, A — 10000 Pfund, und für Holz bei 
zehnfacher Sicherheit, A — 1200 Pfund. Dies vorausgefegt bekaͤmen 
wir hiernach die Stärke eiferner Schraubenfpindeln : 

dı = 0,0113 V Q, und die hoͤlzerner, dı — 0,0326 V Q Boll; 
aus dem angegebenen Grunde nimmt man aber für eiferne Schrauben 

d, = 0,02 V Q 301 = 0,24 VQ Rinien, 
und für hölzerne Schrauben, d, — 0,05 Vo Zoll = 0,60 VO Einien. 

Rechnet man im Mittel den Äußeren Durchmeffer der Schraube: 

d, — 1,2 dı, fo folgt auch für eiferne Schrauben: 
d, — 0,024 VO Boll = 0,288 VQinien, 
und für hölzerne Schrauben: d, —= 0,06 VG Zoll = 0,720 VO Einien. 

Mit Hülfe des Steigwinkels @; der aͤußeren Schraubenlinie laͤßt ſich 

nun auch die Ganghoͤhe und zwar mitteld der Formel 
h = nd, tang.a, berechnen. 
d,  cotang.a, 

In der Regel giebt man ftatt @, das Verhältniß =, = 
des Durchmeffers dz zur Höhe h eines Schraubenganges, oder die Anzahl 

18* 
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Dimenfionen N der Gewinde auf das Stüd d, von der Arenlänge der Schraubenfpinbel, 


der Schrauben, 


Iheorte der 


flachgaͤn 
Schrau 


— 


und dann berechnet ſich die Höhe eines Schraubenganges mittels der ein⸗ 
fachen Formel M— — 


Nach Reuleaur foll man für eiſerne Schrauben mit dreiſeitigen 
Gemwinden: 
h = 0,04 -+ 0,08 d, Zoll, alſo n = 
und für ſolche mit vierfeitigen Gewinden: 
d; 
h = 0,08 + 0,09 d, Boll, alſo n — 0,08 £ 0,09d, fegen. 
Bei eifernen Schrauben mit dreifeitigen Gängen von 1/, bis 4 Zoll 
Stärke ift gewoͤhnlich n = 5 bis 12, hingegen bei Holzfchrauben von 
1/, bis 2 Zoll Stärke, ift n — ”/, bis 4. Eiſerne Schrauben mit rect: 
angulären Gewinden erhalten bei Y/, bis 4 Zoll Stärke, n — 4 bis 9. 
Anmerkung. Der Durhmefler des Schraubenfernes it für Schrauben mit 
dreifeitigen Gewinden: d, = 0,9d, — 0,052 Zell, 
und für folhe mit quabratifchen Gewinden: d, = 0,91 d, — 0,08; 
es iſt alfo die Gangtiefe bei den erfteren Gewinden: 
= a9 — 0064, + 0,028, 
und bei den letzteren: d= —** = 0,045d, + 0,04 = Yyh. 


Schrauben mit zwei oder mehreren quadratifhen Gewinden erhalten die 
Gangtiefe b = ZA - = en, wenn m bie Anzahl der Gewinde bezeichnet; 
es iſt alfo hier dk, = d, — mh. 

Damit weder die Gewinde der Schraubenfpindel noch die der Schrauben: 
mutter abreigen, muß man ber leßteren eine gewifle Höhe A, geben. Die Fläche, 


in welcher das Abreißen der Schraubengewinde erfolgt, it — ad, -—, und läßt 


fih) daher audy dem Duerfchnitt —— = des Schraubengemwinbes — Hier⸗ 


nach iſt nun nd, a == * ‚d . A. — m 

In der Praris macht — aber, um ber Mutter eine fihere Führung zu 
geben, gewöhnlih A, — dy bis %, do. Der Durchmeſſer des Kreifes, welcher ſich 
in das von der Baſis der Schraubenmutter gebildete Sechseck einfchreiben läßt, 

erhält den Durhmefler d, = 1,Ad, + 0,2 Zoll. 
A ieh befommt bei demfelben Durchmeſſer d, nur die Höhe 
a2 — V 2° - 
$. 141. Die Theorie der Schraube läßt fich auf die der fchiefen Ebene 
(f.I., 8.162) zurüdführen; das vertikal niederziehende Gewicht G der ſchie—⸗ 
fen Ebene ift hier die parallel zur Are der Schraube wirkende und auf den 
mit der Mutter in Berührung kommenden Theil der Schraubenfläche ver: 
theilte Laſt O, Fig. 295, und die Kraft P der fchiefen Ebene ift bier die 
Umdrehungskraft P, der Schraube, welche wir ung zunächft in der Mitte 


ds 
0,04 + 0,08 d, ’ 
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der Breite der Schraubenfläche angreifend denken können. Iſt nun die ante 
Fig. 295. Scyraube flahgängig, und ihr An: — 
fteigen — «, der Reibungswinkel 
aber — 0, fo können wir daher nad) 
I., $. 162 die Umdrehungsfraft der 
Schraubenmutter oder Spindel fegen: 
— Qlang.(a+ 0), 
wobei das Pluszeichen zu nehmen ift, 
wenn e8 darauf ankommt, die Ums 
drehung der Schraube durdy P, zu 
bewirken, und das Minuszeichen, 
wenn P, bloß die Umdrehung der Schraube durch ( verhindern foll. 
Giebt man ftatt des Steigwinkels « den mittleren Schraubenhalbmeffer 
r oder Ducchmeffer d — 27, und die Ganghöhe h, fo hat man 








h 

und daher 
ar 
h 


n— amd. @ + tang.g 9, — gar — 2? — Ben ap, 


7 1 Trg.e.tan axr h 
Fin tage og, F9 


h+ grad 
—rdrgh 

Diefe Formel gilt übrigens ebenfo gut für zwei⸗ und mehrgängige Schrau: 
ben als für eine eingängige Schraube. 

Der mittlere Durchmeffer d der Schraube beitimmt fich aus dem Durch: 
meffer d, der Spindel und aus dem Äußeren Ducchmeffer d, der Schraube 
nad I., $. 171 durdy die Formel 

d? — d! _d; — d, (d, 
IFERZ d? 1, (d 


1 
d, — 2 


lang. a= 


er 


- Q, wobei ꝙ den Reibungscoefficienten bezeichnet. 


— dı,)? bh? 
Toren ern 


wenn a das arithmetifche Mittel und / die Gewindbreite oder die 


d. — d, 
halbe Bag — [I der REN d, und d, bezeichnet. 
Meift iſt fo Elein, daß man ohne Bedenken den mittleren Schrau: 


d 1. 
bendutchmeſſer d — — d. i. dem arithmetiſchen Mittel aus d.m 
inneren und aus dem Äußeren Schraubendurchmeffer gleichfesen kann. 
Ohne Reibung hätten wir 
P, = Qlang.a — 0 — 0: 
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—ã es iſt folglich der Wirkungsgrad einer zur Arbeitsverrichtung dienenden 


—— & b ang. «& 

EN Tanga o) 

Man fieht, daß der Wirkungsgrad nicht allein für — O, fondern auch 
für « — _ = 90°, d. i. für & — 90% — 0 unendlid Elein wird; bei 
einem unendlich Eleinen Steigwinkel und bei dem Steigwinkel «= 90° — 9, 
welcher den Reibungswinkel zu einem Rechten ergänzt, ift alfo die Nuglaft 
der Schraube nur ein unendlich Eleiner Theil der Gefammtlaft. Der Wir: 
fungsgrad 7 — tang.a colg.(@ tg) ift dagegen ein Marimum für 


900 —o __ o_2 © 
a — 68 oder fuͤr 


cotq. 20 — tang.g —= (vergl. II., $. 3), und zwar 


= |tang. (15° — 


Fuͤr metallene Schrauben iſt (nach J., $. 161) der Reibungscoefficient 
pP — tang.g — 0,12 und daher e — 69,51’; dieſem nach iſt folglich 
der Wirkungsgrad einer flachgängigen Schraube ein Marimum für das 
Anfteigen « — 45° — 30,251/,' —= 41°,34!/,', und zwar 7 

n = (tang.41°,341/,')? = 0,7869. 
Bei allen größeren oder Eleineren Steigungswinkeln ift alfo der Wirkungs⸗ 
grad Eleiner. Man erfieht hieraus, daß mit der Anwendung einer Schraube 
als Zwiſchen⸗ oder Arbeitsmafchine ein namhafter Verluft an Kraft verbuns 
ben ift, und wendet deshalb diefelbe als Arbeitsmafhine auch faft nur bei 
Präg: und Stoßwerken und zwar da nur mit ſtarkem Anfteigen an. 


$. 142. Die Kraft, womit die Schraube umgedreht wird, hat ihren 
Angriffspunkt nicht in den Schraubengängen felbft, fondern fie wirkt an 
einem längeren Arme CA — a eines im Kopfe der Schraube Fig. 296, 
oder am Umfange der Schraubenmutter C, Fig. 299, angebrachten Hebels. 
Es ift folglich auch das Moment Pa diefer Kraft dem Momente 


P | 
Pr= au der im vorigen Paragraphen gefundenen Kraft P}, welche im 
Schraubengewinde felbft angreift, gleich zu fegen. Hiernach haben wir alfo 
P= re P, 


a 
ie Qtang.(« + 0) 
htyrd d 
—nadFyph 2a‘ 
Diefe Kraft P wird oft noch vermehrt durch andere Hinderniffe, welche 
fi bei Umdrehung der Schraube eirftellen. 
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Schon wenn die Kraft P einfeitig, d. i. nicht an einem boppelarmigen zuccie wu 
Hebel angreift, ſtellt fi in der Schraubenmutter eine Seitenreibung ähnlich "Eotauben. 
Fig. 296, 





wie bei den einmännifchen Haspeln und einfchmengeligen Göpeln (f. II., 
$. 85, Anmerkung) heraus. Iſt die Höhe BD der Schraubenmutter — I, 
und find die Abftände der Umdrehungsebene der Kraft von den Grundflächen 
der Mutter CB — I, und CD = , fo haben wir den Drud, mit mel: 
chem die Schraube bei B in der Richtung der Kraft wirkt, 


I, 3 
R= F P, 
und Die, mit welcher fie bei D entgegengefeßt wirkt, 
_ “ 
R = — 


und es ſind daher die entſprechenden Seitenreibungen auf den Kraftpunkt 
reducitt, im Ganzen, 


; d, 
F R 


= pt pP 
Wenn ſich ferner die Laft oder der zu Üüberwindende Widerftand O nicht 
mit der Schraube umdreht, wie 3. B. in I. und II. zu Fig. 296, fo findet 
auch noch eine Reibung an dem Schraubenende ftatt, die nad) I., $. 171 
zu beurtheilen if. In I. bildet das Schraubenende FE einen ftehenden 
Zapfen und dreht fi in einer Pfanne F, während fie den darunter befind: 
lichen Körper mit einer Kraft O zufammendrüdt. ft rı der Halbmeffer 


nen 
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— dieſes Schraubenendes, fo haben wir dem genannten Paragraphen zu Folge, 


Esrauben. die auf den Kraftpunft redbucirte Reibung zwifchen E und F: 


, r 
Hn= hp Q. 


Hängt dagegen die Laft Q mittels eines Dehres FA, Fig. 297 IL, an 
Big. 297. 





dem zu diefem Zwecke mit einem Knopfe (7 ausgerüfteten Schraubenende £, 

und find die Halbmeffer der ringförmigen Berührungsflähe FF des Knopfes 

(1, 7, und r3, fo haben wir die auf den Kraftpunft A reducirte Reibung 
e rer? 

auf diefer Flähe: Fi = 2 (3) . 22, 
r?—r a 


Beispiel. Welde Kraft P it zum Umdrehen einer Schraube nöthig, um 
damit eine Laft Q von 1600 Pfund zu heben, wenn diefe Schraube die Spinpel- 
ſtärle d, — 0,025 V 1600 — 1 Zoll und die Ganghöhe a — Yd, = Yell 
hat? Es it hiernach für den Steigwinfel «: 

tang.« = * — \, . 0,3183 = 0,1061, alſo « = 69,9’. 
— 
Wenn man den Reibungswinkel & = 69,51’ annimmt, fo hat man daher die 
Umdrehungsfraft PR = Qtang.(@« +.) = 1600 tang. 120,54’ — 366,4 Pfund. 
Iſt nun der Hebeların der Kraft CA = a — 16 Zoll, und dagegen die Äußere 
Schraubenftärfe dy, = Y%,d, = % Boll, alfo vie mittlere Schraubenftärfe 





d d 
4 dc — %, Soll, 
fo hat man die nöthige Kraft am Schwengel 
9 
* — P* Ti 366,4 — 12,88 Pfund. 


2a 16 
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Wirkt diefe Kraft einfeitig, fo it noch eine Seitenreibung zu überwinden, welche „Lheorıe der 


achgaͤnalgen 


durch den Ausdrud FM} = nr (I, + 1) P beflimmt wird. Iſt nun die Pen 
) 


Höhe der Schraubenmutter BD — h, = %,d, — %, Zell, und der Abitand 
der Schraubenmutter von der Krafteben, CB= 1, = 15 Zell, alfo CD =1, 
— 16%, 3oll, und fegen wir den Neibungscoefficienten 2 — 0,15, fo haben wir 
1,6 
F= DT Tui -P= 0116. P. 
Es iſt alfo dann P = 0,116 P + 12,88, und daher die Kraft am Schwengel 


12,88 
— 14,57 Pfund. 


0,884 
Wenn die Kraft an beiden Enden des Schwengels zugleib angreift und gleich 
ſtark wirft, fo fällt der legte Zuwachs weg, es ift alio dann an jedem Ende nur 


: ‚8 — 
die Kraft * a — 6,44 Pfund nöthig. 





$. 143. Bei den Entwidelungen des vorigen Paragraphen haben wir 
angenommen, daß die Schraubenfpindel umgedreht wird und fi auch in 
Fig. 298. ihrer Arenrichtung fortbewegt; jegt wols 
len wir auch noch den Fall in Betracht 
ziehen, wenn die Schraubenmutter BD 
durch die ſich umdrehende Schrauben: 
fpindel CE, Fig. 298, fortgefchoben wird. 
— Um das Fortſchieben der letzteren zu ver— 
H 9 hindern, begrenzt man den cylindriſchen 
E | Hals derfelben durch zwei ſich gegen das 
—“ Lager // 1] ftemmende Stoßſcheiben F 
und G, und um das Umdrehen der 
Schraubenmutter zu befeitigen, giebt 
man der Mutter die Geftalt eines Ar: 
| mes AA und läßt die Enden deffelben 
nd in eitungen //Z, HL gehen. 
II Die Kraft P andem Hebelarme UA 
| — der Schraube hat dann außer der 
en an der Mutter AA angreifenden Laft 
(und ihrer Reibung in der Mutter BD 
noch die Reibung der einen Stoßfcheibe 
F oder G auf ihrer Lagerplatte und die Neibung der Armenden A und A 
in ihrer Führung zu überwinden. Es ift die legte Neibung 











I} 
—900 
IF w 


l = — 


wenn a, die Arm- oder halbe Länge RA der Mutter und @, den Coefficien— 
ten der Reibung an der Kührung //L bezeichnet; daher haben wir zunächſt 
P, —=(Q -+- F) tang.(@« + 0), oder 


Iheorie der 
Aacaängigen 
Schrauben. 


282 Erſte Abtheilung. Fünftes Kapitel. 


d 
P, (1 — 91 Da. («+0)) — (ang.(a + 0), 
Be — (@ +0) 
1 — 91 3a, lang. (@ — 0) 


Sind noch r, und r, die Halbmeffer der Reibungsfläche F oder G zwi⸗ 
fhen der Schraube und dem Geftelle 77 77, fo haben wir dag Moment der 
Reibung an diefer Fläche: 

— * 
op (Q + F). F A, 
und es ift daher das Moment der * Hebelarme 0(.4 — a wirkenden Um: 
drehungskraft P: 


P.d | J 3__2r3 
Pa=--+90+N.»I4I— 
1 


— 
T, 





— d 2 r, = r, 
und die gefuchte Umdrehungsfraft 


d ’i—- rn 
BR  q 


d 
1 — 9 ——— 
Fig. 299. 


Menn die Schraubenfpindel BD, 
Fig. 299, mit der daran hängenden 
Laft O durch Umdrehung der Mut: 
ter eines Hebeld CA — a empor 
gehoben wird, fo ift außer der be 
Fannten Reibung in den Gewinden 
noch befonders die Reibung der Ring» 
flähe EE der Mutter auf ihrer 
Pfanne zu überwinden. Sind wie: 
der r, und r, bie Halbmeffer diefer 
Ningfläche, fo haben wir dag Mo: 
ment diefer Reibung 


pQ. a — 


— 1, 
und daher zu — 
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d eorie der 
Pa= — 8. tang. (a +0) + Pa — Afolglich —— 
3—2 
— ++ 35.. — 


Wenn die Kraft nur an einem Arme wirkt, ſo haben wir uͤberdies noch 
eine Seitenreibung P P in den Schraubengaͤngen, ru en 


P= (Ztang.(c+0)+ 99. me 2 
zu nehmen ift. 


Beifpiel. Welche Laſt Q fann durd die Schraube BD in Fig. 299 ge: 
boben werden, wenn die Kraft P —= 30 Pfund an einem Hebelarme CA—=20 
Zoll wirft, wenn ferner das Anfteigen diefer Schraube « — 10 Grad und bie 
mittlere Schraubenftärfe d — 2 Zoll beträgt, und wenn die Halbmeffer der Rei: 
bungeflähe ver Mutter, r, = 5 und r, = 3, Boll betragen? 

Segen wir den Neibungswinfel e = 7° und den Neibungscoefficienten 9 
— 0,125, fo erhalten wir 


Stang. (@-+0) = 1. tang.170 — 0,8057, 
—— 125 — 49,875 


a — — em 05 
a — — — 20 — 0,125 .1 = 19,875; daher die Laſt 
(a — #5) P 
a — — 
= d y,3 — r,3 
zZ tang.( ++ Hr; 
en 19,875 . 30 * 696,25 — 707,7 Pfund. 


0,3057 + 0,5368 "0,8425 
Diefe Laft fällt bier wegen der großen Reibung an ver Grundfläche der 
Schraubenmutter A fo fehr Hein aus. Ohne diefe Reibung wäre 


596,2 
= — — 1950 Pfund. 


$. 144. Die fcharfgängige Schraube, oder die Schraube mit, 
triangulärem Gewinde giebt mehr Reibung als die flachgaͤngige 
Schraube, weil hier wegen der Schraͤgheit der Schraubenflaͤche ein groͤßerer 
Normaldruck zwiſchen den Gewinden vorkommt, als bei den Schrauben mit 
rectangulären Gewinden. Setzen wir auch die Kraft oder Laſt O, parallel 
zue Are CN, Fig. 300 (auf folgd. Seite), AD — (, ferner die Umdre— 
hungskraft im Mittel der Schraubgewinde, AP, — Pı und das Anfteigen 
der Gewinde, BAD—«, und bezeichnen wir die Neigung der Erzeugungss 
linie CA der Schraubenfläche gegen die Bafis der Schraube, CAY —= BP. 
Legen wir zunäcft durch den Punkt A, in welhem wir uns die Kräfte 
wirkfam denken können, eine Zangentialebene an den die Schraube begren: 
zenden Gplinder, und ziehen wir in diefer Ebene eine Linie AN, winkelrecht 





Iheoric der 
sarfaängiaen 
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„Treuen auf die Tangente AB der Schraubenlinie. Nun zerlegen wir beide Kräfte 


zeraude PL und () in Seitenfräfte P, und Q, parallel, und in Seitenkräfte N, und 
Fig. 300, 





N, rechtwinkelig zu AB. Gäbe es nun keine Reibung, fo müßte 7, — (., 
d. i. Prcos.a — Qsin.a, alfo wie bekannt, Pı = Qtang.a fein; wegen 
der Reibung (F) müffen wir dagegen Pcos.« = Qsin.a + F fegen. 

Der Drud N, + N, = Psin.«a + Ocos.« ift hier, da die Schraus 
benfläche von A aus nad) der Are zu dachförmig anfteigt, nicht normal auf 
diefe Fläche, fondern er zerlegt fi in zwei Seitenfräfte AS — S und 
AN—N, wovon die eine radial und die andere rechtwinkelig zur Schraus 
benfläche wirkt. Da die Laft O um die Are EX ringsherum auf die 
Schraubenfläche vertheilt ift, fo wirken auch fämmtliche radiale Kräfte wie 
AS ringshberum um CX und heben ſich gegenfeitig auf. Dagegen die 
Normalkraͤfte, wie N, erzeugen die in Frage ftehende Reibung !—= ypN\. 

Bezeichnen wir den Winkel NAN, durch ô, fo haben wir, da 

C SAN, = AN;N 90 Grad ift, 





: AN, 
AN = Ze N AN, N, ‚dt 
— Ne — P, sin.a -+- O cos.a 





COs.O cvs.Ö 
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Es ift nun noch nöthig, den Winkel d aus @ und zu beftimmen. 


——— Ber 
darig änalae 


Da N, rechtwinkelig auf der Ebene BAH, und Nerechtwinkelig auf der Ertue 


Ebene BAC fteht, fo folgt, daß die beiden legten Ebenen ebenfalls den 
Mintel NAN, — 6 zwiſchen ſich einfchließen oder daß der fphärifche Win: 
kel B eines aus A befchriebenen fphärifchen Dreiedes BHK audy — Ö ift. 
In diefem fphärifchen Dreiede it ferner die Seite UK — P, die Seite 
BH — 90°, und der fphärifche Winkel 7 — 90% — «, daher giebt die 
befannte Formel der fphärifchen Zrigonometrie 
cos. HK .sin.BH — cos. H sin. I K cos. Ba 
colg.B = sın. 21 sin. IK 
cos.B sin. 90% — cos. (90% — «) sin. B cos. 90° 
cos.ß _ cotg.B 
— esasın.B cos. 
tang.ö ⸗ lang.ßcos.e, 


cotq,. = 





oder 





1 
Aber ce s.Ö = — —— — daher olgt 
— .Vı-+ tang. o⸗ 
—1 —1 
1 + (tang.B)?(cos.«) V 1-+-(lang.p)?- 1 
1 —+-(lang.a)? 


Vı+ (tang. «)? 
= —+ (tang.a)? + (lang. B)? 

Hiernach beftimmt fi nun die Reibung der Schraube 

FE pn — P(Pisin.a + Qeos.c)Y 1 + (ang.a)? + (ang.p)? 
yı —+ (lang. «)? 

— @cos.a (P, sin.«a 4 cos.) Yı zn (lang. a)? 4 (lang. B)2, 
und es ift daher die Kraftformel für die fharfgängige Schraube 
P cos « = Qsin.e + pecos.a(P,sin.a + Qcos.«) 





vYı + (lang.a)? + (tang.p)% 


oder 
{IF gsinayı + (tang.«)? + (tang.P)?] 
— Qltang.a + pcos.a Vi -4- (lang. a)? + (tang.ßB)?]. 
Es ift folglid) 
_ ltang. at+gpeos.aV 1 + (tan  (tang.a)? — 4 - (lang. pP], 


1 F psin.aVı + (tang.e)? -+ (tang.p): 
Iſt d der mittlere Schraubendurchmeffer und a der Hebelarm, woran 
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eorie d 
fearfainaigen die Kraft P wirkt, fo hat man Pa = Pı —-, daher 
P - P.. d. i. 
P— _e „lang. @+ gpcos.aVı * (lang.«)? + (tang.B)?] 

24 1 + gpsın.a V1-- (tang.a)? + (tang.B)? + (tang.a)? + (tang.Pß)? 

Die fharfgängigen Schrauben werden wegen ihrer größeren Reibung 
vorzüglich nur als Befeftigungsmittel angewendet, und haben dann nur 
ein eines Anfteigen ©. Daher können wir für fie auch annähernd 

Ba tanq. + peos.aV 1 —- (tang. PB)? — 
1 F psin.«aV1 + (tang.ß)? a 
__ tang.a . cos.ß + pcos.a do 
u cos. B + psin.a 2a 
__ tang.a cos. + ‚ad 
cos. 3T plang.a 2a 
__heos.ßtyprd d 
— zdeos.ß + Tyh 2a en 
Fig. 301. 
Diefe Formel ergiebt fih auch un: 
mittelbar, wenn man den Normal: 
drud 5 Ks 301, 


(N A. 
N cos. IT N 
ı sin.a — Ocos.a 
= cos. ß 
fest. 





N 


Beifpiel. Für eine fharfgängige Schraube mit dem Anfteigen « — 60,3‘ 
und dem Neigungswinfel 8 — 45° ift 
Vı1+ (tang.«)2+ (tang.8)? = V1 + (0,106)? + 1 = V2,0112= 1,418; 
nimmt man noch den Reibungscoefficienten @ — 0,12 an, fo hat man 
pco8.« V1 + (tang.e)? + (tang. 8)? — 0,12.0,9944. 1,418 — 0,1691 
und psin.@aV 1 + (tang.a)? + (tang. p)? — 0,12.0,1054 , 1,418 — 0,0179. 
Soll nun mittels diefer Schraube eine Laft Q von 1600 Pfund gehoben werden, 
und hierbei die Kraft an einem Hebelarme a — 16 Zoll wirfen, während vie 
Schraube felbit nur die mittlere Stärfe d—=% Zoll bat, fo hat man die Kraft 
__ 0,1060 4 0,1691 9 _. 02751 WO _..r- 
= To 301 0 re RN 
rend wir für eine flahgängige Schraube unter übrigens gleihen Umftänden im 
Beifpiele zu $. 142, P nur — 12,88 Pfund gefunden haben. 
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Die Näherungsformel 
pt To. — 
008.8 — ptang.e 2a 
giebt uns diefe Kraft 
0,106 . 0,7071 0,12 900 
= m ie — en. 

$. 145. Wenn fchon die flachgängigen Schrauben wegen ihrer großen e srauben 
Reibung ſich nicht gut zur Fortpflanzung oder Ausübung einer mechanifchen —2 
Arbeit eignen, ſo ſind die Schrauben mit ſcharfgaͤngigen Gewinden hierzu 
noch unvortheilhafter zu gebrauchen. Anders iſt es aber in allen den Faͤllen, 
wenn die Schrauben als Befeſtigungsmittel dienen. Hier kommt es darauf 
an, daß die Schraube oder Schraubenmutter nicht zuruͤckgehe, d. i. durch die 
Spannkraft O nicht in Umdrehung gefest werde; da nun aber die Reibung 
jede Bewegung zu verhindern fucht, fo ift fie für diefe Schrauben vortheil: 
haft, und e8 nügen folgli Schrauben mit triangulären Geminden hier 
mehr als ſolche mit rectangulären Gewinden. 

Solche Schrauben, wie 3.B. Preffhrauben, Schraubenbofzen u. f. w., 
erhalten, eben damit fie nicht zurüdgehen, ſchwach anfteigende Gewinde 
oder Kleine Steigwinkel, wir können daher für fie die legte Näherungs: 
formel mit dem unteren Zeichen 

hceos.ß — prd 
| zSASB t oh 28 2.2, gebrauchen. 

Segen wir nun hierin ? — 0, fo erhalten wir die Bedingung 

heos.ß — pad —=0, 4 
— 9 __ tang.g 
a cos.ß cos.ß. 
alfo für flahgängige Schrauben, wo 3 — Null, alfo cos.ß — Eins ift, 
tang.a« — tang.g, d. i. 
«d = Q. 

Flachgaͤngige Schrauben alfo, bei welchen das Anfteigen der Gewinde 
noch nicht dem Reibungswinkel gleich ift, gehen nicht zurüd, wie groß auch 
die Spannung O derfelben fei. Bei fcharfgängigen Schrauben aus Metall 
madht man 6 — 25 bis 30 Grad und bei folhen aus Hol; B — 30 
bis 40 Grad. Nehmen wir die ungünftigen Fälle, fegen wir alfo für jene 
Schrauben 8 — 25 und für diefe 8 —= 30 Grad, fo erhalten wir im 





fang. 
erften Fall lang.« — —— 1,1034 tang.o, 
oder auch annähernd « — 1,100, und im zweiten 
__ tang.g __ ’ 
fang.a = OR 806 — 1,16 lang.e, 


oder annähernd « — 1,169. 
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© &rauben Nimmt man $ — 45°, fo erhält man 
Befefttgunge- tang 9) 
mittel, tana.a = — I — 1,41 lang. 
9 cos.450 I. 


oder annähernd « — 1,410. 


Scharfgaͤngige Schrauben können alfo 10 bis 41 Procent mehr Steigung 
erhalten als flachgängige Schrauben. Nach J., 8. 161 ift bei trodenem 
Zuftande der Körper und für die Neibung der Ruhe 

bei Metall auf Metall 9 — 0,15, und hiernah g — 109,12’, 
„nn 9 90,60, „ »„ 0 = 30%,58, 
» Sl m 9==050, „ . BERCM, 

Durch die Reibung der Schraubenföpfe und Schraubenmuttern in den 
Berührungsflächen mit den Körpern, deren Befeftigung bdiefelben bewirken, 
wird dem Zurüdgehen noch ein befonderes Hinderniß entgegengefeßt. Das 
gegen wird das Zurüdgehen oder Sihumdrehen der Schrauben durch Stöße 
oder Erfchütterungen fehr befördert, indem diefe den die Reibung erzeugenden 
Drud und alfo auch die der Arenkraft O entgegenwirkenden Hinderniffe 
auf Augenblide aufheben. 


Um diefes, namentlich durch wiederholte Erfehütterungen herbeigeführte 
Zuruͤckgehen der Schrauben zu verhindern, wendet man entweder fogenannte 
Gegenmuttern an, oder gebraucht befonders Splinte oder Federn, welche 
in hierzu angebrachte Löcher oder Einfchnitte im Kopfe oder in der Mutter 
der Schraube eingreifen. 

Tiferengiale 6, 146. Iſt v die Umfangsgefchwindigkeit der Schraube in ber Ents 


ſchrauben. 


d 
fernung des mittleren Halbmeffers r = — und w die Geſchwindigkeit 


2 
der progreffiven Bewegung in der Arenrichtuna der Schraube, fo gilt das 
ee h h h 
Verhältniß — lange = — — 0,3183 7 


Man kann alfo hiernady aus einer Umdrehungsbewegung mittels der 
Schraube jede beliebig langfame Bewegung in der geraden Linie ableiten. 
Da indeffen die Höhe oder Dicke der rectangulären Gewinde der halben und 
die der triangulären Gewinde der ganzen Gangbreite gleich zu machen find, 


fo fallen alfo auch bei fehr kleinen Gefhwindigkeitsverhältniffen — oder 
Eleinen Steigwinkeln («) die Dicken der Gewinde fehr Elein und vielleicht 
fo Elein aus, daß fie nicht die nöthige Haltbarkeit befigen. Diefer Uebel: 
ftand Läft fich aber durch eine Doppelfchraube, welche man auch bie 


Differenzialfhraube (franz. vis differentielle, vis & double pas d« 
Prony; engl. differential screw, Hunters screw) nennt, befeitigen. 


2 
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Eine folhe Schraube ift in Fig, 302 abgebildet. Die Schraubenfpindel Tiflerenztat 
ABC hat bier zweierlei Gewinde und bewegt fich mit dem einen Gewinde 
AA in einer feften Mutter EE, während fie mit dem anderen Gewinde BB 


Fig. 302. 





eine bewegliche Mutter FF fortfchiebt. Iſt nun h die Ganghöhe der erften 
und Äh, die der zweiten Schraube, fo wird bei einer Umdrehung mittels des 
Kopfes D die Spindel um h nadh der einen und die Mutter FF um Äh, 
nach der entgegengefegten Arenrichtung fortgefchoben, und man hat daher 
die abfolute Arenbewegung der legteren: 

h— h =x (dtang.a — d,tang. «ı,), 
wenn d und d, die mittleren Durchmeffer und @ und «, die Steigmintel 
beider Schraubengemwinde bezeichnen. Iſt daher W die progreffive Geſchwin— 
digkeit der beweglichen Mutter FF und v wieder die mittlere Umdrehungs: 
gefchmindigkeit der Schraubenfpindel, fo giebt die Proportion 
w h—h 


— 
— 


v ad 
melcher zufolge die Gefchmwindigkeit w der Differenz der Ganghöhen pros 
portional ift. 


Die Mutter FF trägt einen Querarm GZ, deffen Enden in Falzen HH 
und KK laufen; und wenn diefe Vorrichtung als Micrometerfchraube die: 
nen foll, fo ift noch an das eine Ende diefes Querarmes ein Zeiger Z an 
gebracht, welcher an einer feſten Scala SS hinläuft, deren Theile durch den 
Zeiger weiter eingetheilt werden. Wenn z. B. die Ganghöhen h — 1 Rinie 
und A, = 0,9 Linie betragen, fo kommt auf jede Umdrehung der Schraube 
h — h, = 0,1 Linie Zeigerbewegung; wäre alfo die Scala SS in Linien 
getheilt, fo gäbe der Zeiger, felbft wenn man nur nach ganzen Umdrehungen 
zählt, Zehntel der Scalentheile an. 

III. 19 


290 Erjte Abtheilung. Fünftes Kapitel. 


Olfeenjtal Iſt Q die an der Mutter FF angreifende und parallel zur Schraubenage 
wirkende Laft, und P die an einem Hebelarm a wirkende Umdrehungskraft, 
fo können wir in dem Kalle, wenn die mit den Winkeln « und «, anfteis 
genden Gewinde einerlei mittleren Durchmeffer d haben, fegen 


P= * [Qtang.(@ + 0) — Qlang. (a, — )M 


— 0 ltangq. (« + 0) — lang.(a, — 0) 


— sin.(& — &, + 20) . 
"2a er (@ + g)cos.(a; — E)' 
während bei der einfachen Schraube 
d d _ sin.(@ 4 o). 
— Oang Fe 70% 0.(a + 0) if. 

Es ift leicht zu ermeffen, daß in Folge der doppelten Reibung die Diffe: 
renzialfehraube einen noch Eleineren Wirkungsgrad hat als die einfache 
Schraube. 


Beifpiel. Es fei der Fleinere Steigwinfel einer Differenzialfchraube, 
“, —=5° und der größere, «= 10%, 56°, ferner ber mittlere Durchmeſſer d— Y 
Zoll, ver Hebelarm der Kraft a — 16 Zoll und die Laſt Q@ = 1600 Pfund, wie 
groß ift die Kraft? 

Bir fegen hier «= + ge = 10%, 56‘ + 6°%,53' — 17°, 49, 

und a — eg = 5° — 69,58 — — 19,53‘, haben hiernad) 
tang.(« + g) = 0,3214 und fang. (a — eg) = — 0,0329; 

es iſt folglich die nöthige Kraft 

P = (0,3214 + 0,0829) - 16.16 = 0,3543 7 — 19,93 Pfund. 
Nach dem Beiſpiele zu $. 142 fordert die einfache Schraube mit rectangulären 
Gängen bei derfelben Ganghöhe, P= 12,88, und nach dem Beifpiele zu $. 144, 
bie mit triangulären Gängen, P = 15,79 Pfund. 


„Erraute $. 147. Es ift nicht nöthig, daß die Schraube mit einer Mutter ver: 
fehen fei, man kann auch eine Schraubenfpindel zwifchen die Zähne einer 
gezahnten Stange oder eines gezahnten Rades greifen laffen, und das leßtere 
durch Umdrehung der Schraube in Bewegung fegen. Es gehört hierher 
vorzüglich die Schraube ohne Ende (franz. vis sans fin; engl. endless 
screw). Diefe Vorrichtung kommt vorzüglich dann zur Anwendung, wenn 
eine fanfte oder langfame Kreisbewegung erftrebt wird, oder wenn eine große 
Laſt mittels einer Eleinen Umbdrehungskraft gehoben werben fol. Diefe 
Maſchine befteht aus einer durch eine Kurbel BD oder ein Rad in Um: 
drehung gefegten Schraubenfpindel oder Schnede AB, Figur 303, 
(franz. serpe; engl. worm) und aus einem gezahnten Rade EF, beffen 
Zähne zwifchen die Gewinde der Schraube GH greifen. Während ber 
Umdrehung der Schraube ſchieben die Schraubengewinde die Zähne bes 


9.1600 900 
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Rades in der Arenrichtung der Schraube fort, und fegen dadurch das Rad es 
in Umdrehung, an deffen Welle ML eine Laft Q wirkt. Um ein voll: 
fommenes Eingreifen zu erzielen, laͤßt man die Seitenflächen der Zähne nicht 


Fia. 303. 





rechtwinfelig auf der Stirnfläche des Rades ftehen, fondern ſchraͤgt diefelben 
fo ab, daß fie die Schraubengewinde genau wie Gewindeftüde einer Schrau— 
benmutter längs ihrer Breite berühren. Auch erhalten zu diefem Zwecke 
die Zähne concave, die Schraubenfpindel umfchließende Kopfflächen. 

Durchfchneidet man die Schraube ohne Ende mittels einer Ebene durch 
die Axe AB der Schnede und rechtwinkelig durd die Are M des Zahnrades, 
fo erhätt man den einer gezahnten Stange ähnlichen Querfchnitt der Schraube, 
und es laffen fich daher auch die Querprofile der Zähne und Schrauben: 
gänge wie die einer gezahnten Stange mit Rad (f. IIL., $. 82) conftruiren. 
Behält man Schraubengewinde mit rectangulärem Querfchnitte bei, fo er: 
halten, eben genanntem Paragraphen zu Folge, die Querprofile der Rad: 
jähne die Kreisevolventenform und es beginnt erft dann der Angriff, wenn 
der Zahn in die Gentralebene rechtwinkelig zur Schnedenare AB tritt; man 
kann aber auch den Schraubengemwinden ein Epcloidenprofil geben, und dann 
beginnt der Eingriff ebenfoviel vor der Gentrallinie ME als er hinter der: 
felben ſich endigt. 

Die Gonftruction einer Schraube ohne Ende mit nad) der Cycloide ab: 
gerundeten Schraubengewinden und mit nad) der Kreisevolvente abgerundes 
ten Zähnen führt Fig. 304 (auf umftehender Seite) in einem Längendurd): 
fhnitt vor Augen. Es ift hier FAG der Theilfreis des Zahnrades, ferner 
HK die Theillinie des Schraubengewindes und AM der Erzeugungskreis 
der Epeloide. Duch Wälzung des Bogens AE, auf DH ergiebt ſich der 

19° 
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Esrane Cycloidenbogen E} Di —= ED für das Querprofil der Schraubengemwinde, 
und durch das Wälzen der Geraden DB, auf den Theilkreisbogen DG ftellt 
fich der Evolventenbogen B, Aı — BA für das Quexrprofil der Rabzähne 
heraus. Leicht ift num zu ermeffen und übrigens auch fhon aus dem Fruͤ— 


Fig. 304. 





heren befannt, daß bei Umdrehung der Schraube zuerft der Punkt D des 
Schraubengetwindes an dem Bogen BR, A — BA des Zahnes und nachher 
der Punkt A des leßteren an dem Bogen D, Ei = DE des erfteren hingleitet. 

Was die Hauptdimenfionen der Schraube ohne Ende anlangt, fo be 
flimmt man aus der gegebenen Feiftung, der Umdrehungszahl u dem Halb: 
meffer r des Zahnrades nach III., $. 48 und 49, zunächft die Dimenfionen 
der Radzähne, namentlich aber die Zahnftärke db, welcher man dann die Ge: 
windſtaͤrke gleichfegt. In der Negel hat die Schraube nur ein Gewinde, 
und es läßt fich daher die Theilung oder Ganghöhe derfelben h —= 2,15 
fegen. Giebt man nun noch den Steigwinkel « der Schraube, fo kann 
man nun ben mittleren Halbmeffer CD=r der Schraube duch die Formel 


h h 
= Drlang.a = 5, cotg.a = 0,15915 h cotg. & berechnen. 


Giebt man ftatt c, das Verhältnif n, — n = e- (f. $. 140), fo hat 


man einfaher r —= 


Bon den Schrauben und von den Schraubenräbern. 293 


Meift nimmt man — — 6, und daher r — n —=8h= 6,3. 


$. 148. Die Verhättniffe zwifchen Kraft und Laft an der Schraube 
ohne Ende ift, wie folgt, zu finden. Es fei der Hebelarm BD, Fig. 305, 
der Kraft P= qi, und der Hebelafm ML der Laft O— bi, und es fei die 


Fig. 305. 





Anzahl der Zähne des Rades — n. Hat nun die Schnede nur ein Ge: 
winde, fo dreht fich bei jeder Umdrehung derfelben das Rad um einen Zahn, 
und es ift folglich der entfprechende Weg der Laft = Beh. Setzen mir 
die Arbeit der Kraft gleich der der Laſt, fo erhalten wir die Bedingung 

2 zn. Bi P bı 





P.32za =Q: a 
QO na 
Iſt v die Gefhmwindigkeit von ir und w die von Q, fo haben mir natür: 
RE nm, 
lid umgekehrt — — 


Bei einer Schraube mit m Gewinden ruͤckt dagegen während einer Um: 
drehung der Schnede das Rad um — = — des Umkreiſes fort, da⸗ 


ber ift bir P. 2a = (. ——— folglich 


Die Kraft Rt Q wird durch die Reibungen und namentlich 
a, 


Schra ube 
obue Ende. 


E hraube 


ebne Ente. 
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durch die Reibung zwifchen den Zähnen und Gewinden namhaft vergrößert. 
Menn wir bei dem legten Widerftande die radiale Bewegung an den Zahn 
flächen unbeachtet laffen und nur den weit größeren Reibungsmweg längs 
der Schraubengemwinde in Betracht ziehen, fo koͤnnen wir die Reibung an 
den Schraubengewinden gleich der eineg Schraube mit Mutter und daher 
nad) $. 142 
EA 
ee 
1 
— ar —ohn 7 0 fegen, 

wobei r den mittleren Schrauben: und r, den mittleren Zahnradhalbmeffer 
bezeichnen. 





Hat die a nur ein Gewinde, fo ift h = : — ‚ und dann läßt 
2 nr r ‚di 
ſich einfaher P = orte —() fchreiben. 


5. m 
Für eine — mit m Gewinden iſt dagegen h — — Dar. 


p_ "nt +grr r ‚do, 
nr — pmr; r a, 

Nur in feltenen Fällen fest man die Schraube durch ein Zahnrad in Um: 
drehung; es hat die Schraube ein ftarkes Anfteigen und befteht dann meift 
aus mehreren Gemwinden. Für diefen Fall ift natürlich 

mm —grr r b 
a PR — —— 0, oder 
nr gm rn a 
_ nn + rap 
mr —onr n bh 
Beifpiel. Es foll mittels einer Schraube ohne Ende eine Laft Q von 
2000 Pfund gehoben werden, mie groß ift die Hierzu nöthige Kraft, wenn vie 
Laſt am Hebelarme 5, — 10 Zoll und die Kraft am Hebelarme a, — 18 Zell 
wirft und wenn das Zahnrad einen — r, von 20 Zoll Hat? Ge if 
hier die Kraft zwifchen ven Zähnen K = —0= — % 2000 —= 1000 Pfund, 


und daher nach $. 48 die erforberliche Stärke ‚der gußeifernen Zähne, fo wie bie 


der Gewinte 5 — 0,08 VYK — 0,08 V 1000 = 0,03 . 31,62 — 0,95 Zell, 
und daher die Theilung oder Ganghöhe Ah = 21.5 — 2 Zoll. Nun folgt die 


Anzahl der Zähne: n = San 6,283 .2%, — 62,83, wofür wir indeffen 


64 nehmen wollen. Geben wir der Schnede nur ein Gewinde, und machen wir 


und daher 








deren mittleren Halbmefier r = = — 3A = 6 Boll, fo erhalten wir für das 
mittlere Anjteigen derfelben 
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Ohne Rückſicht auf Nebenhinderniffe wäre nun 
P w b 10 
EINE —— — 
O0 ev na 64.18 * Aare = 0,00868, 
folglich die Kraft P — 0,00868 Q — 0,00868 „2000 — 17,36 Pfund. 
Mit Nüdfiht auf die Zahnreibung ift, wenn man 9 — 0,12 nimmt, 


20 + 0,12.64.6 
ER 2. dg= > "Ya Yo 2000 





a rn 64. 6 — 0,12. 20 
u 20 + 46,08 i 1000 us 66080 — 57,72 Pfund. 


Man erſteht hieraus, Daß durch die Reibung zwifchen den Zähnen und Schrau- 
17, — — 3,3mal vergrößert wird, und daher der Wir- 


fungsgrab biefer Maſchine nur n = Fr — 0,30 if. 


Dur die Reibung an den Zapfen M, A und B fteigert fi die Kraft P 
noch um Etwas, wird alfo 7 noch mehr herabgezogen. 

Soll die Laft Q auf s, —=50 Fuß Höhe gehoben werben, fo iſt der entfpre: 
chende Weg des Kraftpunftes D: 


—E Zi — 97%, ,50 — 5760 Fuß, 
und daher bie erforderliche Umbrehungszahl der Schnede 





bengängen die Kraft 


760 
u = gu om 508 
$. 149, Mit der Schraube ohne Ende om die Schraubenräber 
Fig. 306, oder die Näder mit 


fhiefen Zähnen in 
genauem Bufammens 
hange. Ein Schrauben: 
raͤderwerk beſteht im We: 
fentlihen aus zwei in 
einanbergreifenden 
Schraubenfpindeln; und 
da fich das Zahnrad ber 
Schraube ohne Ende 
ebenfallsalseineSchraus 
benfpindel anfehen läßt, 
deren Gewinde die Zähne 
diefes Rades bilden, fo 
ift auch die Schraube 
ohne Ende ein Schraus 


ein ſolches, wo ſich die 
Umbdrehungsebenen uns 
ter dem Rechtwinkel 
ſchneiden. 





benraͤderwerk, und zwar 


Schraube 
chne Eube, 


© brauben- 
räber. 
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Sara Ein Schraubenräderwerk, deffen Umdrehungsebenen einen fchiefen Winter 

Fig. 307. PCQ = « zwiſchen 
ſich einfchließen, ift in 
Figur 307 abgebildet. 
Es find hier A A, und 
BB, die beiden Mäder 
mitfchiefen oder Schraus 
benzähnen, welche um 
die nichtineinerlei Ebene 
liegenden Aren DE und 
GA drehbar find. Wird 
nun AA, durch eine 
Kraft P, 3. B. mittels 
einer Kurbel EF, in 
Umdrehung gefest, To 
greifen die (allerdings in 
der Figur verbedten) 
Zähne LM deffelben 
zwifchen die Zähne bes 
Rades BB,, und fegen 
dadurch auch das leßtere 
in Umdrehung, fo wie 
die an ber Melle diefes Rades wirkende Laft O in Bewegung. 

Nehmen wir an, daß die Berührungsflähe ZM zwifchen den Zähnen 
im Berührungspunfte um die Winkel CHA — «a und UMB —a, von 
den Umdrehungsebenen beider Mäder abweiche, daß alfo die Normale CN 
zu jener Berührungsebene mit diefen Umdrehunggebenen die Winkel NCP, 
— 90° — a und NCQ, = 90% — «a, bilde; bezeichnen wir ferner die 
Radhalbmeffer CA und CB duch r und r, und feßen wir den Hebelarm 
der Kraft P. EFA a und ben ber Laſt O, — db. Der Drud N zwi: 
fhen den Zähnen giebt erftens die Seiteneräfte P, und S des Rades AA,, 
und zweitens auch die Seitenfräfte O, und AR der Radwelle BB,, und von 
diefen Kräften ift P. die Umdrehungstraft von AA,, fo wie Q, die von 
BB,, dagegen find S und R parallel zu den Radaren wirkende Kräfte, 
welche feinen directen Einfluß auf die Umdrehung ausüben, fondern nur 
bie Zapfenreibungen vergrößern. 

Wir haben, unferer Bezeihnung entfprechend, 

Pı = Ncos.NCP, —= Nsin.a und 
Q, = Ncos.NCQ, = Nsin.a; 

P, __ sin.a 

0, sin.a’ 





folglich iſt 
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b Ed rauben 
aber es iſt auch PR —= —p und (, — Er Q, rüber. 
1 
daher haben wir, wenn von allen Nebenhinderniffen abgefehen wird, 
P, ar, P 
ir  —— um folgli 
Qı rQ ſeigus 
P_ br P __ drsin.a ſo 
OC ar Qı arsin.a” 
rsın.a 5 
— — O. 
r.Ssın.c, d 
Stehen die Radebenen winkelrecht auf einander, fo hat man « + 0 = 90°, 
sin. « sin. ——— 
daher sin.«&, — c0s.& und Fr fang. «, folglich ift 


bier die Kraft P— 7.2 Qlang. a, wie bei der Schraube ohne Ende. 
1 


Will man diefe Kraft mit Beruͤckſichtigung der Reibung beftimmen, fc 
bat man die SeitenEraft nicht in der Normale, fondern um den Reibungs⸗ 
winkel 9 davon abweichend anzunehmen, weshalb nun auch 

ı = Nsin.(@ 4 0) und 
OO, = N sin. (a; — 0) zu feßen ift. 
Deshalb erhalten wir hier 
P __arP _ sin.(@ + eo) 
0, 60  sin.(t — 0) 
_ rsin.(a +0) i [2 0) 


‚ und baber 


Tnsin.(a —o_) a 
Schließen die beiden Umdrehungswinkel den Rechtwintel zwiſchen fich ein, 
ft alfo x + a, — 90°, fo hat man 
sin. (a — Q) — sin.[90° — (@ - E)] = c0s.(@ + 0) und daher 
_rsnatg) bo_r.d 
— r cos. (& — 0) a — ri 4 Q tang. (@ + 0), 
mie bei der Schraube ohne Ende. 


Nehmen wir dagegen &, — 180° — «, fo haben wir e8 mit bloßen 
Stirnrädern mit Schraubenzähnen (f. III., $. 57) zu thun, und es ftellt 
: — r sin.(@ + 0) 0 
al ie ri sın. [1800 — («+ 90)]) a“ "na Q 
heraus, fo daß alfo hier die Reibung ganz ausfällt. 


Ein Hauptübelftand der Schraubenräder befteht in der ercentrifchen Wirs 
tung der Seitenträfte S und A, vermöge welcher die Näder nicht allein in 
ihrer Arenrichtung, fondern auch feitlich auf ihre Lager wirken, und zwar 
letzteres um fo mehr, je kuͤrzer ihre Aren find. 
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Eereuten. Sind ! und !, die Arenlängen beider Räder, von Zapfen zu Zapfen ges 
meeſſen, fo haben wir die in entgegengefesten Richtungen wirkenden Kräfte, 
mit welcher die Welle DE des Rades durch S gegen feine Lager gedrüdt wird, 


g-S=7 
und die mit welcher die Welle G 7 des Rades BB, durch R gegen feine 
Lager gepreft wid, = R = 7 R. 
1 


Beifpiel. Bei einem Schraubenrävderwerfe it die Lat Q — 3000 Pfunt, 
der Hebelarm der Kraft a — 40 Zoll und der der Laſt 5 —= 15 Boll, ferner der 
Halbmefler des Treibrades r — 8 und der des Getriebrades r, — 25 Zoll, end- 
li der Winkel, um welchen vie Umdrehungsebenen beiver Räder von der Zahns 
are abweichen, « = «a, — 60°, und man fudht die nöthige Kraft P 

Ohne Rüdfiht auf —— iſt 


r sin.a b 


P r. sin.o, s = 0= = = 52 Ya: 3000 = 360 Pfund. 
mit Rüdicht auf bie Befreiung ift, — man ben Reibungswinkel e=7° nimmt, 
_ _rsin(a+to) , 5 er 8 sin. 67° 
Tnsin.(e —o) 4 .Q 25 sin. 59° DR 
sın. 67° : : 
— 360. im 415 Pfund, es verzehrt alfo die Zahnreibung 
m — 0,132, d. i. über 13 Procent der Kraft. 
Fig. 808, $. 150. Die An: 


ordnung eines Schrau: 
benrädermwerkes ift, wie 
folgt, zu vollziehen. 

MWährend ein Zahn ZM, 
Fig. 308, arbeitet, rüdt 
das eine Rab um LO 
und das andere um MO 
fort, es ift folglich das 
Verhältniß der Umdre: 
hungsgefhmwindigkeiten 
ce und c, beider Räder 
c __LO __sin.a, 

cı MO sin.a 
und daher dag Ums 
ſetzungsverhaͤltniß 
oder das Verhaͤltniß der 
Umdrehungszahl u bes 
einen Rades pro Min. 
zu ber (u,) bes anderen 








Bon den Schrauben und von ben Echraubenrädern. 299 


u; 304 30. cır r sin. 
Yv— — = —: — = = Schranben · 
u ar, PL cr, r,sın.&ı räder. 


In der Megel ift ð gegeben, und daher mitteld der legten Formel aus 
drei der Größen, rı, @ und «, bie vierte zu berechnen. Iſt dies gefchehen, 


9 kann aus ber gegebenen Laft Q mittels der obigen Kraftformel die Kraft 
P und hieraus wieder der Normaldrud zwifchen den Zähnen 
— — — af berechnet werden. 
sin.«a rsin. 
Diefer Normaldrud giebt nun die normale Zahndide nad) III., $. 48 
b=003VN, 
und hiernach ift die Theilung am Umfange des Triebrades 
246 
sin. 
und die am Umfange des Getriebrades 
b 
zu beftimmen. 








$ —, 
a — 


Die Anzahl der Zaͤhne des — Rades iſt nun 
2rr 2rrsin. a Zu 
— — und bie des zweiten 


enge ——— 
2ar, Ixr, sin.c, 
’ 


ic 916 


folglich das Verhaͤltniß der Zähnezahlen: 
n _ rsin.a Y 
no nsin.m 
wie bei den gewöhnlichen Zahnraͤderwerken. 
Daher ift auch das einfache Kraft: oder Geſchwindigkeitsverhaͤltniß diefes 


Raͤderwerkes: 


OT evt nsna a 
Beifpiel. Bei dem im vorigen Beifviele betrachteten Räderwerfe, wo 
«= a, — 60° ift, hat man das Umfegungsverhältniß 
u BT es le 
— Yes; 
fellte daffelbe aber bei denfelben Halbmeffern '4 werben, fo müßte 


rsin.a sin. . 
_—— —)uY,alfo — = Y.!% = % fen- 


rsin.a sin. «, 
Nun ift aber « + a, = 120°, folgtid hat man 
5 sin. 120° 4,330 
l = no —— — — 0 ‘ 
ung. = 5, 7 55 0,7873, alfo « = 38°, 13‘ und 
0 
—— 6,928 _ 5,998, alfo a, = 81%, 47“. 


— — nn nn — — — 
— no 
u 
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Saranben⸗ Die Kraft iſt bei derſelben Laft ,Q — 3000 Pfund 








räber. ” N o ‘ 
Da = am taner "n- 200 
— 360 * on — 264,8 Pfund; 
folglich der Normaldrud N — A = POST — 2140 Pfund, 
und daher die normale Zahndicke 5 — 0,03 VX= 0,03 V290 = 1,39 Zoll. 
Nun folgen bie Theilungen s = ee = meer? = 4,718, 
u = aim ana = 2000 Bol 


und endlich die entfprechenden Zähnezahlen 


ee Ne und 
__2nr 6283.25 _ 


wofür n = 11 und n, — 55 zu nehmen fein möchte. 


Schlußanmerfung. Gine fehr vollftändige praftifche Abhandlung über 
die Schrauben von Karmarſch findet fih im breigehnten Bande von Prechtl's 
technologifcher Encyelopädie. Ueber die Theorie der Schraube handelt auch Pon— 
celet in feinem Cours de M&canique appliqu&e aux machines (deutſch unter 
dem Titel »Rehrbud der Anwentung der Mechanik auf Mafhinen«), nächfivem 
auch Navier in feinem Resume des Legons sur l’application de la m&cani- 
que etc. und Goriolis in feinem Calcul de l’effet des machines. ®on ven 
Schraubenrädern fpridt Olivier in feiner geometrifhen Theorie der Zahnräder: 
werfe. Es ift auch hierüber nachzuleſen Willis’ Principles of mechanism, 


—,— — — — —— 


Sechstes Kapitel, 


Von den ungewöhnlicheren Zwiſchenmaſchinen 
oder Hülfsmitteln zur Abänderung der Bewegung. 


caitiſge 9 151. Wir haben im zweiten Kapitel (III.) nur von denjenigen Rä- 
nat derwerken gehandelt, welche mit einer und derfelben unveränderlichen Ge— 
ſchwindigkeit umlaufen; e8 bleibt uns daher noch übrig auch von den aller: 
dings nur felten vorfommenden Raͤderwerken mit veränderlicher Umdrehungs: 
gefchwindigkeit zu fprechen. Ziehen wir insbefondere den Fall in Unter: 
fuchung, wo ein mit unveränderlicher Winkelgeſchwindigkeit umlaufendes 
Rad ein anderes Rad mit veränderlicher MWinkelgefhmwindigkeit umtreibt. 
Es gehören hierher vorzüglich die elliptifchen Raͤderwerke. Diefelben 
beftehen aus zwei elliptifchen Stirnrädern ACB und A,C, Bi, $ig. 309, 
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welche ſich um die entgegengefesten Brennpufkte F und G, drehen. Da aniptis« 
bei einer, und alfo auch bei gleichen Elipfen, die Summe PF + PG 
— PF + PG, der Radienvectoren eines jeden Punktes P unveränderlic), 


Fig. 309. 





und zwar der großen Are AE — A, Eı gleich ift, und da die Normale 
PN in jedem Punkte P einer Ellipfe den Winkel FPG zwifchen diefen 
Radien halbirt (f. »Ingenieur«, Seite 238), folglich die Normalen PN 
und PN, beider Ellipfen in eine gerade Linie fallen, fo werden ſich daher 
beide Ellipſen bei ihrer Drehung ftets in einer gemeinfhaftlichen Zangente 
PT berühren. 
Sind die Halbaren CA = (1 Aı = a um 
CB=(C,B, = b, fo hat man die Ercentricität 
CF= CG — CF = C,G, —e—Va: — b2, 
und für die Berührung in A die Drehungshalbmeffer FA —= a — e und 
GMA—=a- e, dagegen für die inE, FE=a+tewumd DE =a—e. 
Nun folge das Umfegungsverhältniß oder das Verhältniß der Winkel: 
gefhmwindigkeit des Getriebrades A,C, Bi zu der Winkelgeſchwindigkeit des 
Treibrades ACB (vergl. IIL, $. 26) für die Berührung in A: 
—— — 

Nu ae 

und für die Berührung in E: 


—— — — — — —⸗ 


und es iſt demnach das Verhaͤltniß, in welchem bei einer gleichfoͤrmigen 
Umdrehung des Treibrades die groͤßte Winkelgeſchwindigkeit des Getriebrades 
zur kleinſten Winkelgeſchwindigkeit deſſelben ſteht, 
Ve a ea—e a —- e\? 
— — — 
Giebt man die Centraldiſtanz FG, =d=2a und das Grenzgeſchwin— 


digkeitsverhältnig g — a, fo kann man bie erforderliche Excentricitaͤt 
2 


Elliptifche 
Räder. 


Epiralrüber, 
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berechnen. Es iſt a 4 et (a — e) V x und daher 
(3 — 1 
Persien 4— 
Vı+ı 
woraus nun noch die Eleine Halbare Bis 
—— 2a V x 
b —Ve — 0 Zt Pole. 
re +1 


Beifpiel. Sell eine gleihförmig umlaufende Welle eine andere Welle fo 
umdrehen, daß zwar das mittlere Umdrehungsverhältniß bei beiden Wellen eine 
und daſſelbe ift, daß fi aber die Winfelgefhwindigfeit der zweiten Welle bei 
jeder Umdrehung ein Mal um das Vierfache fteigert, und ebenfo ein Mal um 
ebenfo viel vermindert, fo fann man beide Wellen durch ein elliptifhes Zahnrab: 





vorgelege mit der Ercentricität e — (= ) a— — verbinden. 


1 3 
$. 152*, Die Spiralräder geftatten noch eine allgemeinere An: 
Fig. 310, wendung als die ellipti: 


fhen Räder. Auf die 
Anwendung diefer Rä- 
der wird man durdh fol: 
gende Betrachtung ges 
führt. Es fi ACB, 
Sig. 310, ein Sector 
des einen und ADE 
ein Sector des zweiten 
Rades, welches von dem 
erfteren um D gedreht 
wird, mährend dieſes 
um C umläuft. Des: 
halb müffen wir for: 
dern, daß nicht allein die Summe der Entfernungen CP und DP, oder 
CQ und DO, aller in der Gentrauinie CD zur Berührung kommenden 
Punkte P und P, oder Q und Q, eine conftante, d. i. 

CP+-DP,, =CQ+DQ, =CA+DA=CDfi, 
fondern auch, daß die Tangentenwinkel RPQ und AR, A Qı an biefen 
Punkten (P, P,) gleidy groß und entgegengefest feien. 

Segen wir die anfänglichen Halbmeffer CA und DA = r und r,, und 
die veränderlihen Halbmeffer CPund DP, —=z und zı, fo haben wir alfo 
)zs ta =r-+n; 
und fegen wir ferner die Tangentenwinkel, oder die Winkel APQ und 
R, P,Qı, unter welchen die Nadeurven die entfprechenden Kreisumfänge 
durchfchneiden, « und «,, fo haben wir 
2) tang.cı = — lang. «. 
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Bezeichnen wir die Umdrehungsmintel ACP und ADP, durdy P und Pr, Eptraträrer. 
und ihre Elemente PCR und PADR, dur dp und dyp,, fo wie die 
Elemente RQ und R,Q, dur dz und dz,, fo können wir aud) 

OR _ ds _ RQ __ _ds 
— 5 und lang.aı —= PR, = de; 
fegen, und es läßt fich daher auch die zweite Gleichung in folgende umändern: 


lang.a —= 


— — 
zdyp zıdgı 
Nehmen wir « = — a, conftant, fo finden wir aus = — lang.a.dp 


das Integral Log. nat. (2) — plang.a, oder 


— e? lang. «& 
wo e die Grundzahl 2,71828... der natürlichen Logarithmen ift (f. analpt. 
Hülfstehren, Art. 14). 3 


ER. 
Dagegen giebt — — — tang.a.dg,, das Integral 
1 
z 
Log. nat. ei !) = — plang.a, und daher 
1 
— — go, lang.a __ 1 
3, = rıe — „9 tang. « tang. a . 


Qlang. « Y, fang. «a 


Die Sleihungen z = re wa —ne gehören 
logarithmiſchen Spirallinien an, welche die Eigenthuͤmlichkeit haben, 
daf fi) die aus den Drehungspunkten C oder D befchriebenen concentrifchen 
Kreife unter einem unveränderlihen Winkel « fchneiden. 

Die Radeonftruction nad einer logarithmifchen Spirale läßt ſich auch 
bei dreiedigen, quadratifhen und anderen polpgonalen Ni: 
dern anwenden. in quadratifches Räderpaar ift in Figur 311 vor Augen 
geführt. Iſt bier der Eleinfte Halbmeffr CA—= DE=[r, fo hat man 

Fig. 311. 
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Ertatcve. den groͤßten CB—=DA=n —r V? — 1,4142 r, und zwar für 
gg =ACB=ADE— T (45%). Wird nun in die Gleichung 


plang.a —= Log. nat. (#), 


p =7 ud zerV2 eingefegt, fo erhält man für den conftanten 
Zangentenwinfel @ der bier anzumendenden Spirallinie 
4 = 2 
lang.a — Pr Log. nat, V?= = Log.nat,2 — 0,44128, 


und daher « — 230,49; und es ift nun die Gleihung der Radeurven 
AB und EA: z —= re! H133P, oder 


Log. (+) — 0,44128 ꝙ Log. e. 
Z. B. nimmt man p => (221/,9), fo ift für den Radiusvector CP—=z, 


Log. (=) — 0,44128 5: 0,43429 — 0,07526, 


folglich CP —= z — 1,189 r. 
Das Umfegungsverhältniß ift hier, bei der Berührung in A: 


und bei der zwifchen B und E: 
= 4 —V3— 1,149, 


alfo das Verhältniß der größten zur Eleinften Winkelgeſchwindigkeit 


Anmerfung. Menig anters geformte viererfige Räder find bei den Bud: 
bruderprefien von Bacon und Donfin angewendet worden. Man ſieht Leicht 
ein, daß hier während einer Umdrehung abwechſelnd vier Marimal- und vier 
Vlinimalgefhwindigfeiten vorfommen. 


Goniide 153%. Sf P ber Umdrehungswinkel des einen Rades und @, der 


€ pirairäber, 


entfprechende Winkel des zweiten Nades, fo hat man das Umfesungsver: 
haͤltniß d — = 
Bei den gewöhnlichen Kreisrädern ift diefes Verhaͤltniß eine conftante 


Zahl; bei elliptiſchen, fpiralförmigen und anderen Rädern ift e8 hingegen 
eine veränderliche Zahl, z. B. — a + BY, wo « und B befonders zu 
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beftimmende Größen bedeuten. Dann ift aber auch Y nicht — ns ſon⸗ Epitainteer 


dy, 
dp 
zu feßen, und e8 giebt ung die Integration die Abhängigkeit zwiſchen den 
gleichzeitigen Umdrehungsminteln ꝙ und @, die Formel 


Qı — [vay — [u+ppdg=ap+fg 


Iſt nun d der Abftand der Radaren von einander, fo erhalten wir, wie 
in III., $. 38, die beiden den Umdrehungsmwinfeln 9 und @, entfprechen: 


Y 
It v 14v 

Leicht kann man nun mit Huͤlfe dieſer Formeln die Anordnung eines, ge: 
wiſſen Forderungen entfprechenden ungleichförmig umlaufenden Räderwerkes 
vollziehen. Verlangen wir z. B. daß ſich das Getriebrad drei Mal umdreht, 
während das Zreibrad zwei Mal umläuft, und daß fich die Befchwindigkeit 
des letzteren hierbei verdoppeln foll, fo haben wir die Bedingungen 





dern ‚wo dp, und dp die Elemente von p, und P bezeichnen, 





den KRadhalbmeffer z = dund z, = 


3.27 = a.2.27 4 “ -(2.2m)2, d. i. 


3—2« + 4rß, und 
@«+ß.2.27 = 2a d. i. « — 428; 


1 
weshalb nun ca—=lund 4 = 7. alfo 


v=1l+-ump = 9+Z fo. 
4x . 87 
Die Halbmeffer für den Anfang der Umdrehung find: 


PT 77 — und 7, =, 
dagegen die für das Ende der Drebungen @ = 4 und 9, — 67, 
2d d d 
= — — 2 a — — — — — 
ee ld I 3 


Hiernach laffen ſich die zuerft von Römer augegebenen coniſchen 
Mäder, deren Zähne in Spirale oder Schraubenlinien neben einander 
ſtehen, conftruiren. Ein ſolches, dem foeben behandelten alle entfprechendes 
Räderpaar ift in Figur 312 (auf folgd. Seite) abgebildet. Diefe Raͤder 
drehen ſich um die unter ſich parallelen Aren U und D und berühren eins 
ander in der in der Figur verdedten Linie AB. Die bier nur durd) 
Punkte angedeuteten Radzähne laufen bei dem Treibrade CA in zwei, und 


III. 20 
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Gonitse bei dem Getriebrade‘ DB in drei Windungen, um die entfprechenden Dreh⸗ 
aren U und D. Anfangs ift der Eingriff bei A, und wenn das erfte Rad 
zwei und dag zweite drei Umdrehungen gemacht hat, findet der Eingriff in 
B ftatt. Iſt dagegen das erfte Rad nur ein Mal und folglich das zweite, 


Fig. 312. 


Eriralräber. 





ein und ein halbes Mal umgelaufen, fo find die Punkte P und 0 in Be: 
rührung, welche in den Abftänden 


ua A A ne 
(P=s:= 4% —3,d um 
== — 2/,d 


von ihren Drehungsaren C und I) abftehen, während anfangs 


N CA—=DB — n und am Ende 


ÜB = %),d und DR = x iſt. 


Anmerkung. Man kann auch die Spiralräder durch eine Schuut 

Äig. 813. oder Kette mit einander 
verbinden, wie z. B. Fig. 
313 vor Augen führt; 
während ſich hier bei ei: 
ner gleidyförmigen Um: 
Drehung der einen Trom— 
mel um ihre Are AC die 
Kette auf diefe Trommel 
auf- und von der anderen 
Trommel abwidelt, wird 
die leßtere um ihre Are 
BD ungleihförmig, unt 
zwar bier verzögert um: 
gedreht. 
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$. 154. Man kann auch zur Erzeugung einer ungleichförmigen Kreis: enrits? 
bewegung ercentrifche Kreisräder anwenden, wie aus folgenden Bei: Aieletdet. 
fpielen zu erfeben ift. 
Das Stirnrad AB, Fig. 314, deffen Mittelpunft C ift, dreht fih um 
u Fig. 314. die ercentrifche Are D, 
und feine nah D ge: 
richteten Zähne greifen 
in ein langes Getriebe 
KL ein, deffen Ge: 
fhwindigfeit v mit dem 
Radiusvector DP—3 
wählt und abnimmt. 
Iſt der Radhalbmeſſer 
C CHhCPI. 
die Excentricitaͤt CD 
— e, und der veränder: 
liche Umdrehungswinkel ADP—=B, fo haben wir, einer bekannten trigono- 


metrifhen Formel zu Folge, CR=r—=e-+ 2ezcos.ß + 2%, 





daher — — — ecos.ß + Vr —e sin.ß?, 
j. B. für den Eingriff von A, wo B — 0 ift, 
DA——eHtr=r— e 


und für den Eingriff von B, wo ß — 180° ift, 
DB=-+te+tr=r-e, 
It © die Winkelgefhwindigkeit des Rades, @, die des Getriebes und rı 
der mittlere Halbmeffer deffelben, fo haben mir 


r F r 
und die eminenten Werthe diefer Umdrehungsgefhmwindigkeit 


(— — 9 © und (— 9 @, 
rı r 
Das mittlere Umfeßungsverhältnig ift hier wie bei jedem einfachen Räder: 


r ® 
werke y — — — Waͤhrend alſo das Rad AB ein Mal um: 
1 


OSB» : : 
(äuft, macht das Rad AL, —* Umdrehungen, und waͤhtend jenes Rad 
1 


gleichformig umläuft, fteigert fich die Winkelgefchwindigkeit des lebteren all- 
rt e 

vr— 

Ein anderer Mechanismus mit einem ercentrifchen Rade ift in Fig. 315 


abgebildet. Auch bier ift AR das um eine ercentrifche Are D ſich drehende 
20* 





mälig im Verhaͤltniſſe 
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Reisriter Treibrad; daffelbe feßt jedoch das Getriebrad ME nicht unmittelbar, fondern 
erft mittels eines Zmifchenrades BEK in Bewegung. Da fi während 
der Umdrehung des Rades AB um feine Are D der Radiusvector DB un: 
aufhörlich ändert, fo fordert der ununterbrochene Eingriffin A und E, daf 
die Drehungsare A des Zwifchenrades nicht feit, fondern durdy drehbare 
Arme. MK und CK mit den Mittelpunften M und C der beiden anderen 
Räder verbunden fei, fo daß das Zwifchenrad um die Ercentricität (1) 
aufs und niederfteigen kann. Sind auch hier die Rabhalbmeffer CA— Ch 
=rund ME = r,, fo hat man, mie oben das mittlere Umfegungsver: 


hältnig d — - und ebenfo das Verhältnif der Marimal: und Minimal: 
1 


Fig. 315. winkelgeſchwindigkeiten des Getriebrades: 
——— 
Ba 

Fig. 316. 





Schr einfach laͤßt fih auch noch eine veränderliche Umfegung durch zmei 
ercentrifch geftellte Keummzapfen CA und DL, Fig. 316, bewirken, wenn 
man die Warze A” des einen mit einem Lager und den Arm DZ des an: 
deren mit einem Schlitz verfieht, in welchen fich jenes Lager verfchieben läßt, 
Steht die Warze Kin A, fo bat der Arm DL die Lage DB, und es ift 

_CA__r 
— A r—e 
wenn wieder r die Armlänge CA — CK des erften Krummzapfens und e 
den Abftand CD beider Krummzapfenmellen von einander bezeichnen. Kommt 
aber A nah E und DL nah DE, fo iſt dieſes Verhaͤltniß 








— 
ae Ye 7 e 
und man hat folglich aucd hier * — — 
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Beide Krummzapfen vollenden Übrigens gleichzeitig eine Umdrehung, es 
ift daher das mittlere Umfegungsverhältniß derfelben d» — 1. 

$. 155. Kommt e8 darauf an, einer Melle eine Eleine Umdrebungsge: 
ſchwindigkeit zu ertheilen, fo kann man fich hierzu eines Epicykel-Vor— 

#ig. 317. geleges bedienen, welches im Me: 
fentlihen aus drei Raͤdern befteht, 
von denen fich das eine zwifchen den 
beiden anderen wälzt. Das einfachfte 
Epicnfel:Vorgelege ift in Fig. 317 
abgebildet. Die beiden conifchen 
Räder AB und DE drehen ſich 
mit verfchiedenen Umfangsgefhmin: 
digkeiten v und v, um eine gemeinfchaftliche Are XA, und geben dem zwi⸗ 
[hen ihnen liegenden conifhen Rade BE nicht allein eine Umdrehung um 
feine eigene Are UF, fondern audy eine Bewegung um die gemeinfchaftliche 
Are AX. Segen wir die Umdrebungsgefhmwindigkeit des Getriebes BE um 
CF = c und die Umdrehungsgefhwindigkeit feines Mittelpunttes M um 
XX — w, fo haben wir in dem Kalle, wenn beide Näder in einer Mich: 
tung umlaufen, für den Beruͤhrungspunkt B: 
v=w-+c, 

und für den Berührungspuntt E, wo die Gefchwindigkeiten r und c ein: 
ander entgegengefegt find: ©, — w — ct. 

Aus beiden Formeln ergiebt ſich durch Addition die Umdrehungsgefhmin: 





akt um XL: wo 
und de um CF: c — —*. 
Laufen die Raͤder AB und DE in entgegengeſetzten Richtungen um, iſt 
alfo v, negativ, fo hat man hingegen w — — 
1— 
und ec = — 


Iſt der dem mittleren Halbmeſſer der Raͤder AB und DE gleiche Ab» 
ftand UM des Radmittels M von der Umdrehungsare XX, — r, fo hat 





man die Umdrehungszahl des Rades AB: u — - 
ferner die des Rades DE: u= en, 
1 


und endlich die des Nadarmes CM um eben die Are X X: 
301 30(v+v,) ut 
„= = — a, di =. 


zı 2ıxr 





&vicnfel- 
vorgelege. 
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Spot Menn die Räder AB und DE in entgegengefegten Richtungen umlau— 


vorgelege. 


— u 





zahl u = * 


ertheilen. 


fen, fo kann man folglich dem Arme CF jede beliebig kleine Umdrehungs— 


Verfieht man die Nabe C mit mehreren Armen oder Speichen wie CF. 
CG und umfaßt man diefelben mit einem Reifen FG, fo erhält man ein 
Mad, welches von diefen Armen ebenfalls um XX herumgeführt wird, und 


alfo auch diefelben Umdrehungen u, — > 


—ıuı 





macht wie CF,CF u.f.w. 


Auf diefe Weife erhält man das fogenannte Differentialgetriebe. 
Statt der conifchen Räder bringt man auch Stirnräder in Anwendung, 


Fig. 318. 





Der Arenabftand oder die Armlänge CM ift b= 


und der Halbmeffer MA der mittleren Rades a — 


wovon aber das eine eine in= 
nere Verzahnung erhaltenmuß. 
Ein ſolches Epicykel-Vorgelege 
zeigt Figur 318. Geht das 
innere Rad AB mit der Ge: 
ſchwindigkeit v, und dasäußere 
Rad DE mit der Gefchwin: 
digkeit v, um, ift ferner c die 
Umpdrehungsgefhmindigkeit 
des mittleren Rades, und ww die 
Gefhmwindigkeit der Nadare M 
um das gemeinfchaftliche Gen: 
trum Ü, und find endlich die 
Radhalbmeffer CA=r un 


"CD= rı, fo haben wir fol 


gende Beziehungen. 
r —- 7] 
92 ’ 


— nr; 
Es 


folglich ift die Gefhmwindigkeit des innern VBerührungspunftes A um C: 


Ca, 
CM 


und die des Äußeren Punktes D: 
CD 


c4 
Hiernad) ift nun v — 


und vb, — 


— 


7 
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und man findet durch Addition und Subtraction der lebten Gleihungen, 
; — a Br ne Fe 

wie oben, w — r und ce — 5 — — 
Laufen die Räder in umgekehrten Richtungen um, iſt z. B. v, negativ, fo haben 
N get t+a nero 
und e — 4 — 

Sind auch hier u, u, und u, die Umdrehungszahlen der Räder AB, DE 
utru 

2 

Man kann hier ebenfalls den Arm CM mit einem um © drehbaren Rade 
FG verbinden und dadurch die Umdrehungsbewegung von CM auch diefem 
Made mittheilen. 


Beifviel. Wenn bei dem letzteren PVorgelege das innere Rad AB pro 
Minute u = 60 und das Äußere 48 Umdrehungen in umgefehrter Richtung 
macht, fo wird der Arm des mittleren Rades, und alfo auch jedes damit verbun- 
dene Äußere Rad in derfelben Zeit, w, — — — —# — 6 Umbre: 
hungen maden. Gin ſolches Borgelege würde fih dazu eignen, die große Um: 
drehungszahl der Turbinen, für hohe Gefälle den gewöhnlihen Bedürfniſſen 
entſprechend, auf eine viel Heinere Zahl herabzuzichen. 








. ” 
mir dagegen w — 


und des Armes CM, fo haben wir wieder U — 


$. 156. in zufammengefegteres Epicnkel:Vorgelege ift in Figur 
Big. 319. 319 abgebildet. Es ift 
bier AB ein um eine 
Are € mitder Umfangs: 
gefhwindigkeit v um: 
laufendes Zahnrad und 
CD ein mit der Win: 
Eelgefhmwindigfeito um: 
laufender Arm, in mel: 
chem die Are M eines 
Doppel: und die Are D 
eines einfachen Rades feftfisen. Won dem um MM drehbaren Doppelrade 
greift das eine in das Zahnrad AB und das andere in das äußerfte um D 
drebbare Zahnrad DE ein. Wenn daher das Rad AB und der Arm CD 
in Umdrehung gefegt werden, fo befommt das Doppelrad nicht allein eine 
Umdrehung um feine Are M, fondern auch eine folche um die Are C, und 
theilt auch diefe Bewegungen dem Rade DE mit. Bezeichnen wir den 
Radhalbmeſſer CB durd a, fo haben wir die Umdrehungsgefhmindigkeiten 
des Berührungspunftes B um C, — wa, und bezeichnen wir die Umdre- 
hungsgeſchwindigkeit deffelben Punktes um M durdy c, fo haben wir 
v=wa-te. 





Epleyvlel · 
vorgelege. 


Epyichfel- 
porgelege, 


Raufgeiriebe, 
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Sind endlih r und r, die Halbmeffer MB und ME des Doppelrades 
BE, fo haben wir noch die Umdrehungsgefhtwindigkeit des Berührungs: 
punftes E um M und um D: 

r r 
a=—ne= le — on). 

Der Umdrehungsgeſchwindigkeit v des inneren Rades entfpricht die Um: 
drehbungszahl u -—, der Umdrehungsaefhmwindigkeit c, des Außer: 


ren, wenn a, deffen Halbmeffer ift, die Umdrehungszahl 


„30a _30, nv —ou 
1 a, ar a 
und endlich der Winkelgeſchwindigkeit @ des Armes die Umdrehungszabt 

300 . 

u —— 

Es ift hiernach die relative Umdrehungszahl des Außeren Rades DE aud) 

u = Bu ne ı s I Ug, 

a; ar 


und folglich die abfolute Umdrehungszahl, d. t. die in Hinficht auf den ums 
gebenden Raum, da DE mit dem Arme CD gleichzeitig um C rotirt, 
VEutW=nu— — 1) m. 
Iſt das innere Rad feft, alfo u —= 0, fo hat man 
te, 
=—(7, — ) 
und hiernach wird alſo das aͤußere Rad DE bei Umdrehung des Armes 
CD ſich abfolut gar nicht drehen, wenn 


—— 1 u 
* *1.. == iſt, 
ſich ferner mit CD in gleicher Richtung drehen, wenn u, poſitiv, alfo 
71 a Fe; | Ad. 
2 .-<1ydbi.t<— 
day u ee, 
und endlich mit dem Arme CD entgegengefegt umlaufen, wenn u, negativ, 
Ma 
d. i. = > A iſt. 


Anmerkung. Auf dieſe Theorie der Epicykelvorgelege beruht weſentlich 
die Einrichtung der ſogenannten Planetarien, und auf die letzte Betrachtung vie 
des mechanischen Paradoron von Ferguſon. S. Willie’ Principles of Me- 
chanism. Art. 406. 

$. 157. Zu den Epicpfelvorgelegen gehört auc) das fogenannte Lauf: 
getriebe oder das Sonnen: und Planetenrad von Watt (franz. 
la mouche; engl. sun and planets wheel), deffen vorzüglichfte Einrichtung 


Ton den ungewöhnliheren Zwiſchenmaſchinen, sc. 313 


folgende ift. Es beftekt hier das Raͤderwerk nur aus zwei Zahnrädern AB kaufserricte. 

Fig. 320. und DE, Fig. 320, und es erhält der das 
äußere Rad tragende Arm UN feine Umdre— 
hung durch eine Stange FD. welche feit mit 
DE verbunden ift, alfo mit diefem Rade gleich: 
fam ein Ganzes ausmadıt. Die Stange FD 
hängt entweder an einem Krummzapfen MF, 
deffen Welle M mit der Mellenare C parallel 
(äuft, und deffen Arm MF mit dem Arme CD 
gleiche Länge hat, oder fie ift an das Ende 
eines Balanciers angefchloffen, mit dem fie fi) 
auf: und niederbewegt. Leicht fieht man ein, 
daß das Äußere Rad oder eigentliche Laufgetriebe 
im erften Falle gar feine abfolute Umdrehungs: 
bewegung hat während es um Ü läuft, oder 
daß vielmehr die Umdrehungsgeſchwindigkeit 
diefes Mades um feine Are U gleich und ent— 
gegengefeßt ift der Umdrehungsbewegung des— 
felben um die Are D, und eben fo leicht iſt zu 
ermeffen, daß im zweiten Falle, wenn, tie 
gewöhnlich, die Stange viel länger ift als 
der Arm CD, das Berwegungsverhältniß des 
Getriebes nur wenig anders ausfällt, als im 
erften Kalle, weil ſich hier die Stange während einer Umdrehung zwar nicht 
immer parallel bleibt, jedoch nur wenig bald nach rechts bald nad) links 
neigt. Sehen wir daher von diefer Abweichung ganz ab, denken wir uns 
alfo, daß die Stange FD mit dem Rabe DE fidy während der Umdre: 
hung um C nicht wendet, und daher das letztere mit Null abfoluter Ge: 
fhwindigkeit um C laufe. 

Segen wir wieder den Halbmeffer des inneren Rades AB, CA — CB 
— a und die Umfangsgefchrwindigkeit diefes Nades — v, und ebenfo den 
Halbmeffer DE des äußeren Rades — «1, und die Umfangsgeſchwindigkeit 
deſſelben — c, und endlich die Winkelgeſchwindigkeit des Armes CD 
— o, fo haben wir audy wieder v — € + ao, oder, wenn u, 1 und 
tz die v, c und a@ entfprechenden Umbdrehungszahlen bezeichnen, 
ua— Ua, + usa, und daher umgekehrt, u, = * (u — ta). 

Da die Umdrehung des Getriebes in umgekehrter Richtung zu der des 
Armes erfolgt, fo hat man die abfolute Umdrehung deffelben 

a-+ta 
ı— — 





a a 
Ba Bl ae u Ug; 
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Faufgetrtebe. fegen wir daher diefe Null, fo erhalten wir die Gleichung 

du (a +4 a,)u,, oder a — u —1+ — 

Man kann alſo durch eine entſprechende Auswahl der Radhalbmeſſer a 
und a, jedes beliebige Verhaͤltniß — zwiſchen den Umdrehungszahlen u 
und u, der Wellen C und M herftellen. Macht man z. B. beide Raͤder 
gleich, alfo a — aı, fo erhält man — — ?/ı, d. i. dann läuft die Welle 
C doppelt fo fchnell um als die Welle M; macht man dagegen a, — Ya, 


fo ift das Umdrehungsverhältniß * nur — 2/.. 
2 


Zeetetg. 6. 158. Mir haben ſchon im dritten Kapitel von den Excentriks— 
Bewegung Krummzapfen als der einfachften Mittel zur Umfesung der fletigen Kreis: 
bewegung in eine abfeßende, gerabdlinige oder freisförmige Be: 
wegung gefprochen; es bleibt ung daher nur noch Übrig, von einigen bes 

fonderen Vorrichtungen zur Erzielung bdeffelben Zweckes zu handeln. 

Mie ſich eine gezahnte Stange durch ein gezahntes Rad in einer gerads 
linigen Richtung fortbewegen läßt, ift uns aus $. 82 bekannt; jegt wollen 
wir aber auch von den Hilfsmitteln fprechen, wie eine foldhe Stange hin— 
und zurüdbewegt werden kann. Mehrere folcher Hülfsmittel find in den 
Figuren 321, 322, 323 und 324 abgebildet. 

Bei der Vorrihtung in Fig. 321 befindet ſich das ftetig umlaufende 

Fig. 321. - 


A 





Treibrad ACB innerhalb des hin- und herzuſchiebenden Rahmens DFEG 
und fhiebt denfelben mittels der Daumen A, Bu. f. w. hin und zurüd. 
Zu diefem Zweck ift diefer Nahmen ebenfalls mit Daumen oder Zähnen D 
und E verfehen, melde abmechfelnd von den Daumen A,B u. f. w. des 
Rades ergriffen werden. 

Bringt man einen Winkel: oder Kniehebel GÄL zwifchen das Treibrad 
ABC, und die gezahnte Stange DE, Fig. 322, fo kann durch denfelben 
die rüdgängige Bewegung der Stange hervorgebracht werden. Zuerſt er: 
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greift der Daumen A des Rades den Daumen E der Stange unmittelbar 

Fig. 322. und fchiebt diefe nad) ber 
einen Richtung, und dann 
ergreift der Daumen B des 
Nades den Stangendaumen 
Drmittels des Hebel GKZ, 
und fchiebt dabei die Stange 
wieder zurüd. 

Menn das Lager Ü des 
Treibrades ACB, Figur 
323, ineiner geraden Spur 
DDEE tiegt, fo wird daſ— 
felbe während des Eingriffs 
in die halbfreisförmigen Enden G und des verzahnten Rahmens GBA 

Fig. 328. durch denercentrifch wirs 

u fenden Drud zmifchen 

m fi den Zähnen fo gefchos 

ben, daß das Zahnrad 

von der einen Seite des 
Rahmens auf die am 
dere gelangt, und daher 
den Nahmen genau fo 
zuruͤckfuͤhrt, als es ihn 
vorher hinbewegt bat. 








In Fig. 324 ift eine hin und her zu bewegende Stange DE mit cplin» 
Fig. 324. 












— — 


— 1 






>= 
— ’ 
Pi 





Ki 


drifchen Triebftöcen, und an den Enden mit halbkreisfoͤrmigen Spuren aus: 
gerüftet, in welchen die Are C des Treibrades AB am Ende eines jeden 
Ausfchubes fortrüdt, wodurch diefes Rad auf die andere Seite der Trieb: 
ftödde gelangt und die Umkehrung der Bewegung hervorgebracht wird. 

Es möge endlih noch der conifhen Ercentrits gedacht werden. 
Mir kennen aus dem dritten Kapitel nur diejenigen Excentriks, welche eine 
Stange in ihrer Umdrehungsebene ausfchieben, und welche ihrer Form mes 
gen’ cplindrifche oder prismatifche Excentriks genannt werden können. Soll 


@rrabdiinig 
wiederfebrende 
Bewegung 
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Sehstes Kapitel. 


erading hingegen eine Stange AB, Fig. 325, in einer Richtung bin» und zurück 


miederfehrende 
Pemwequng. Fia. 325. 





bewegt werden, welche 
die Umdrehungsare C D 
des Excentriks unter 
einem fchiefen Winkel 
B DC fchneidet, fo bat 
man ein conifdhes 
Ercentrit EFin An: 
wendung zu bringen. 
Um die Form der Er: 
höbungen und Bertie- 
fungen diefer Ercentrifs 
zu finden, widelt man 
den Mantel EF derſel⸗ 
ben ab, und zeichnet den 


verlangten Beweaungsverbältniffen entfprechend, die Formen biefer Er hoͤ⸗ 
hungen und Vertiefungen auf dieſen abgewickelten Mantel EF, auf; 
widelt man dann diefen Mantel wieder Über das Ercentrif, fo giebt er den 
verlangten Umriß der Erhöhungen und Vertiefungen deffelben an. 


Rreisföormin 6. 159. Die Vorrichtungen zur Ableitung einer wiederfehrenden 


mieberfebrende 


Bmegung. Kreisbewegung aus einer ftetigen Kreisbewegung können im Wefent: 
lichen nach denfelben Regeln conftruirt werden, als diejenigen Mechanis— 
men, wodurch die ftetige Kreisbewegung in eine abfegende geradlinige Bes 
megung verwandelt wird. Es gehören hierher folgende Mechanismen. 

In Fig. 326 ift FG eine ftetig umlaufende Melle mit zwei conifchen 
Rädern AD und BE, movon die entgegengefegten Hälften verzahnt find. 


Kia. 32h. 






1: 0 Va Ne 





N 


ZZINKX W& 


⸗ 






Zwiſchen dieſen Raͤdern befindet ſich 
ein drittes coniſches Rad A B, welches 
vollftändig verzahnt ift und daber 
abmwechfelnd von einem oder dem 
anderen der beiden Räder AD und 
BE ergriffen wird. Mit diefem 
Mechfel des Kingriffes ift aber 
aud ein Wechſel in der Nichtung 
der Umdrehung von AB verbunden; 
je nahdem AD oder BE in AB 


eingreift, wird das leßtere in der Richtung von links nach rechte, oder von 
rechts nach links umgedreht, und es nimmt bierbei auch die Welle C, 
welche das Rad AB trägt, eine hin- und hergehende oder ofeillirende Be: 
megung an. Denfelben Zweck erreiht man natürlih auch, wenn man 


Bon den ungewöhnlicheren Zwiſchenmaſchinen, ıc. 317 


AB nur zur Hälfte und in Abfägen verzahnt, und dagegen die Räder AD 
und BE rundherum mit Zähnen verfieht. 

Es gehört auch hierher das fogenannte Mangelrad (engl. mangle- 
wheel), welches Fig. 327 vor Augen führt. Diefes Rad befteht aus einer 

Fig. 327. um eine fefte Are C umlaufenden Me: 
tallſcheibe AB, auf welcher ein an fei: 
nem ganzen Umfange gesahnter Ring 
ADE feftfist, der von den Zähnen eines 
Gettiebes G ergriffen wird. Je nad) 
dem diefes ftets nad) einerlei Richtung 
umlaufende Getriebe mit der inneren 
oder mit der Äuferen Verzahnung des 
Ninges in Eingriff ift, ſetzt es dieſen 
Ring entweder nad) der einen oder nad 
der anderen Nichtung in Umdrehung. 
Damit das Getriebe bei dem Uebergange 
von der einen Seite des Ninges auf die 
andere ın den halbEreisförmigen Enden immer im Eingriff bleibe, bringt 
man in der Scheibe eine dem verzahnten Kranze parallel laufende Spur 
ABF an, in melde das Ende der Are des Getriebes G zu liegen kommt. 
Uebrigens ift natürlich auch bei diefem Mechanismus dafür zu forgen, daf 
fich das Lager des Zapfens von G beim Uebergang von der einen Seite des 
gezahnten Kranzes auf die andere um einen gewiffen Weg GG, verfchieben 
Eönne, weshalb man es vielleicht an eine feſte Are K aufhangt. 

Da der innere Theil des Zahnkranzes ADE einen anderen Theilkreis— 
halbmeſſer hat als der Äußere, fo ändert ſich natürlich auch die Umdrehungs- 
gefhmwindigkeit der Scheibe, wenn das Getriebe von der einen Seite diefes 
Kranzes auf die andere gelangt. Diefe Ungleichheit fällt dann noch am 

Fig. 328. Eleinften aus, wenn 
man, wie bei dem Me: 
hanismus in Figur 
324, ftatt der doppelten 
Zahnreihe eine einfache 
Reihe von Triebſtoͤcken 
anwendet. 

Viel einfacherer und 
ſicherer, jedoch bei mehr 
Raumerforderniß, leitet 
man eine oſtcillirende 
Bewegung aus der ſte⸗ 
tigen Kreisbewegung 








Areisfärmia 
miederfebrende 
Bewegung. 
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Rrcieförmig durch Hülfe des Kurbelmehanismus ab. Diefer befteht aus einer 


"Bewegung. Fig. 329. gerwöhnlichenKurbelC A, 
Figur 329, und einem 
längeren Arme DB. 
welcher mit der Kurbel 
durch eine Stange AB 
verbunden ift. Es ift 
leicht zu ermeffen, und 
auch fhon aus $. 90 
bekannt, daß bier der 
Arm DB bei jeder Um: 
drebung der Kurbel ein 
Mat bin: und zurüd: 
ſchwingt. 
Eyerrräder. 8. 160. Mennes darauf ankommt, eine ſchwingende Bewegung in eine 
langfam fortlaufende Kreisbewegung umzuandern, wendet man zumeilen fos 
genannte Sperrräder (frany. roues à rochet; engl. ratchet-wheels) an, 
deren Zähne nur nad) einer Seite hin abgefchrägt find. Zu jedem Sperr: 
ade gehören dann zwei Sperrflinfen (franz. cliquets; engl. clicks), 
welche wie die Klauen zwifchen die Zähne des Rades greifen, und nicht allein 
die allmälige Umdrehung diefes Rades nach der einen Richtung hervorbrin: 
gen, fondern auch die Umdrehung beffelben nad) der entgegengefesten Mich: 
tung verhindern. Mehrere folcher Sperrräder find in den Figuren 330, 
331 und 332 abgebildet. 

Bei dem Mechanismus in Fig. 330 ift ACB das Sperrrad, und EDF 
ein um D drebbarer Hebel, an welchem die zwifchen die Zahne des Rades 
eingreifenden Sperrflinten FG und AA herabbängen. Wird nun der 
Hebel bei dem Ende E niedergedrüdt, fo fehiebt die Klinke 77 A das Rad 
in der Richtung des Pfeiles um einen Zahn weiter fort und es gleitet die 

Fig. 330. Fig. 331. 
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Klinke FG um ebenfo viel auf den Nadzähnen zuruͤck. Wird umgekehrt 
ber Hebel bei E gehoben, fo ſchiebt die Klinke FG das Rad um einen Zahn 
weiter und es gleitet die Klinke ZA auf den Nadzähnen fort. 

Bei der Vorrichtung in Fig. 331 find die Sperrklinken mit Hafen ver: 
fehen oder in Sperrhafen FG und ZA umgeÄndert, und e8 wird durch 
diejelben das Rad nicht fhiebend, fondern ziehend in Umdrehung gefeßt, es 
ift daher auch hier die Umdrehungsrichtung die umgekehrte. In beiden 
Fällen liegen die Sperrklinken auf einer Seite des Nades; will man fie 
auf den entgegengefegten Seiten wirken laffen, fo muß man die eine ſchiebend 
und die andere ziehend, alſo mittels eines Hakens wirken laſſen. 

Fig. 332. In Figur 332 iſt noch ein 
horizontales Kronenſperr— 
rad AUB abgebildet. Der 
Hebel FG, an mweldem die 
Sperrklinken D und E hän: 
gen, bat hier mit dem Rabe 
eine und biefelbe Arenlage U. 
Je nachdem man biefen He: 
bel hin⸗ oder zurüdfchwingt, 
fhiebt die Klinke D oder die 
Klinke E das Rab um einen 
Zahn weiter. 

Die Anordnung und Gonftruction eines gewöhnlichen durch einen Hebel 
mit zwei Sperrklinfen zu bewegenden Sperrrades AUE, Fig. 333, läßt fich 
wie folgt vollziehen. Es fi AUB — DUE — a der Theilwinkel, und 
alfo auch der Winkel, um welchen das Sperrrad bei jedem Schwunge des 
Hebels MA durch eine der Sperrklinfen AF oder EG fortgedreht werden 

Fig. 333. 








= perrriäder, 
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—— * 3600 
ẽvecrraͤter. ſoll. Iſt n die Anzahl der Zähne des Sperrrades, ſo hat man « — 





n 
Man halbire diefe. Winkel duch die Linien OL und CN, trage auf diefe 
Linien den Hebelarm, welchen die Sperrklinfen erhalten follen, alde LO und 
Kiga. 334. 


— 
—— — 





NR auf und errichte in Ound AR Perpendikel auf CO und CR; der Durdy: 
ſchnittspunkt M diefer Perpendikel ift die gefuchte Drehungsare des Hebels; 
und die Linien MO und MR find die entfpredhenden Klinfenlängen A 
und EG. Wenn das Hebelende K um den Bogen KA, niedergedrüdt 
wird, fo durchlaufen die Aufhängepunfte der Sperrklinten die Bögen FF, 
und GG, und die Endpunfte derfelben die Bögen AB und ED, wobei 
alfo audy das Rad um AB fortrüdt. Bringt man umgekehrt den Hebel 
aus der Lage MAL) in die Lage MK, fo durchlaufen die Aufhängepunfte 
der Klinken die Bögen und G,G@ und die Endpunfte derfelben die 
Mege BA und DE, wobei das Rad um DE fortrüdt. 

Bezeichnen wir den Schwingungsmintel AMA) = FMFR, = 6GMG, 
des Hebels durch B und den Radhalbmeffer CA — CD durch r, fo haben 
wir für den Hebelarm ZU — NR — r, der linken annähernd 


Die Klinkenlaͤngen MO—=FA=lım MR—=-GE=I, find 
ducch folgende Formeln zu beftimmen: 
— r+ r1)cos.ö — (r — rn) er 
sin. Ö 
—F r — = (r — 11). 608.6 
sin. 
in welchen Ö den Winkel ACD — BCE bezeichnet, um welchen die An: 


d 
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griffspunfte A und D der Klinken von einander abftehen. Wirkt die Kraft ereruirr. 
P am Hebelarme MA — a und die Laft Q am Hebelarme CH — b, fo 


> 

iſt das Berhäimiß —z =1.2=5.2 O., alfo die Kraft 
u Dr 
re 


Wenn alfo das Verhaͤltniß der Armlänge r, zum Radhalbmeffer oder 
das des Theilwinkels © zum Schwingungsmwinkel B fehr Bein gemacht 
wird, fo wird die Kraft nur ein Eleiner Theil der Laſt fein. 


Beifpiel. Es fei ver Radius des Nates, r — 9 Zell, die Anzahl der 


Zähne deffelben, » — 60, alfo der Theilwinfel « — ar — 6, ferner fei der 


Schwingungswinkel 8 — 30 Grad, der Winfel zwiſchen den Angriffspunften 
beider Klinfen d = 12°, der Hebelarm der Laſt Q, 5 —= 6 Zoll, und der ver 
Kraft a = 60 Zoll. Dann ift der erforderliche Hebelarm der Klinken 


n= I — %:9 = 18 Zoll, 


bie Länge der einen Klinke 


und die Länge der anderen 


en 0 
— 08-82 con. 120 _ 27 _ 1997 goll 


endlich das Kraftverhältnig P— %, . Yo - Q= Yo Q, alfo die Kraft 2 Pros 
cent der Laſt. 


Schlußanmerkung. ‚Die in diefes Kapitel einfchlagende Literatur ift in 
Band IIL, $. 1 angegeben. 


Siebentes Kapitel. 


Bon den mechanischen Vorrichtungen zum Neguliren, 
Moderiren, Egalifiren, In: und Außergangiegen 
der Mafchinen. 


$. 161. An jeder Mafchine müffen gemiffe Vorrichtungen angebracht nrautatoren. 
fein, welche die Mafchine in den Stand fegen, daß fie die ihr zukommende 
mechaniſche Arbeit ungehindert in gehöriger Ordnung und mit einer gewiffen 
Geihmwindigkeit und Negelmäßigkeit verrichte. Diefe Vorrichtungen find 
die fogenannten Regulatoren oder regulirenden Mafchinentbheile 
(franz. rögulateurs; engl. regulators). Viele von diefen Apparaten Eennen 


Ill. 21 


Heanlatoren. 


Anter- 
bemmung. 
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wir ſchon aus dem Fruͤheren, namentlich in den fogenannten Steuerungs: 
ſyſtemen bei ‚den Wafferfäufenmafchinen und Dampfmafcinen (f. II. 
$.221, 8.328 u. f. w.), und in den Schügenfpftemen bei den vertikalen 
und horizontalen Wafferrädern (f. II., $. 116, 8.134, 8.178 u. f. m.); 
manche andere Borrichtungen diefer Art follen aber noch im Folgenden ab» 
gehandelt werden. Auch die fogenannten Moderatoren (franz. modera- 
teurs; engl. moderators) find den regularifirenden Mafchinentheilen bei: 
zuzählen. Sie dienen dazu, die aus einer überwiegenden Kraft hervorge: 
hende Befchleunigung einer Mafchine aufzuheben, und einen möglichft gleich: 
förmigen Gang derfelben zu erzielen. Es gehören hierher die Hemmung 
bei den Uhren, der Windfang oder das Klügelrad bei dem Schlagwert 
der Uhren, bei den fogenannten Bratenwendern u.f. w., und vorzüglich 
noch die fogenannte Bremfe. An diefe Vorrichtungen fchließen ſich dies 
jenigen Mafchinentheile an, welche den Zweck haben, den an und für ſich 
ungleichförmigen Gang einer Mafchine in einen möglichft gleihförmigen 
Beharrungszuftand zu bringen. Man kann diefelben die Egalifatoren 
nennen. Die vorzüglichiten Egalifatoren find die Gegengewichtsbalan— 
ciers und die Shmwungräder. Die Reihe der regulirenden Mafchinen: 
theile wird endlich durch die fogenannten Gouvernatoren (engl. gover- 
nors) gefchloffen, weldye den Zweck haben, die Betriebskraft der Laft ent: 
fprechend und fo zu reguliren, daß eine Veränderung der leßteren feine ans 
fehnliche Veränderung in der Gefchmwindigkeit des Ganges der Mafchine 
bervorbringt. Es gehört vorzüglich hierher das fogenannte conifche 
Pendel oder der Schwungfugelregulator. 

Zum Schluß haben wir noch diejenigen Vorrichtungen abzubandeln, 
welche zum In: und Aufergangfesen einer Mafchine dienen, wohin vor: 
züglich die fogenannten Ein» und Ausrädvorridhtungen gehören. 

$. 162. Durd ein niederfinkendes Gewicht allein, läßt fi eine Ma— 
fhine oder ein Uhrwerk nicht in einen gleichförmigen Bewegungszuftand 
verfegen, denn der Ueberfchuß der Kraft diefes Gewichtes über die Laſt oder 
den Miderftand erzeugt eine befchleunigte Bewegung, vermöge welcher das 
Gewicht allmälig fchneller und fchneller ſinkt und in kurzer Zeit den ihm 
dargebotenen Fallraum durchläuft. Um diefes zu verhindern, um alfo ein 
langfames und möglichft gleihförmiges Niederfinken des Gewichtes und 
daher auch einen gleichförmigen Gang der durch das niederfintende Ge: 
wicht bewegten Mafchine zu erhalten, ift es nötbia, das Niederſinken diefes 
Gewichtes in Eurzen Abfägen zu unterbrechen, fo daß es fich nach jedem 
Abfage von neuem in Bewegung ſetzen muß. Diefe Unterbrechung der 
Bewegung eines finkenden Gewichtes in Eurzen Abfägen wird durd die 
fogenannte Hemmung (franz. öchappement; engl. escapement) in Ver: 
bindung mit einem Pendel hervorgebracht. 
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Unter den verfchiedenen Hemmungsmethoden ift e8 die fogenannte An: 
terhemmung (franz. &chappement à ancre; engl. anchor - escapement), 
welche am gewöhnlichften angewendet wird. 

Die Einrichtung und Wirkungsweife diefer Hemmung ift folgende. ABC 

Fig. 335. ift ein Rad mit fchiefen Zähnen, 
ähnlich einem Sperrrade (f. III., 
$.160),unterdem Namen Steig: 
rad bekannt. Diefes Rad kann 
zwar durch ein niederziehendes Ge⸗ 
wicht unmittelbar in Bewegung 
gefegt werden, gewöhnlich ift aber 
ein Raͤderwerk zwifchendem Steig: 
rade und der von dem mittels 
einer Schnur durch ein niederfins 
kendes Gewicht in Umdrehung ge: 
festen Trommel angebracht, wo: 
durch das Verhaͤltniß der Geſchwin⸗ 
digkeit des ſinkenden Gewichtes zu 
der des Steigrades bedeutend ber: 
* abgezogen wird, fo daß das leßtere 
Y viele Umdrehungen madıt, ehe das 
erftere um ein Anfehnliches finkt. 
Ueber dem Steigrade hängt der 
um die Are Adrehbare und durch 
ein gemwöhnliches Pendel (f. J., 

j | $. 260) in ſchwingende Berwigung 
verfegte Anker oder sieh englifhe Haken DEF, weldyer mit 
feinen hafenförmigen Enden DG und F/J zwifchen die Zähne des Steig: 
rades eingreift. Die Grenzflähen DG und FH dieſer hakenförmigen 
Enden find concentrifch zur Drebungsare A gekrümmt, und es kommt, je 
nachdem der Haken nach links oder nad) rechts ausfchwingt, entweder die 
Fläche HF des Hakens mit der Zahnflaͤche A, G, oder die Flaͤche DG mit 
der Zahnflähe AG in Berührung, mobei jedes Mal das Steigrad, nachdem 
e8 durch das niederfinkende Gewicht in der Richtung des Pfeiles um die halbe 
Zahntheilung umgedreht worden ift, auf einen Augenblid aufgehalten wird, 
Bei diefem Mechanismus rüdt alfo das Steigrad während einer Pendelſchwin⸗ 
gung um einen halben Zahn mweiter und wird am Ende deffelben auf einen 
Augenblid in Ruhe verſetzt. Durch den MWiderftand der Luft und durch 
die Reibungen an der Aufhängung des Pendels und zwifchen den Zähnen 
des Steigrades und den Ankerhaken wird natürlich die lebendige Kraft des 
Pendels bei jeder Schwingung geſchwaͤcht, und alfo auch die Schwingungs: 

21? 





Anker⸗ 
bemmung. 


324 Grite Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


ter elongation vermindert; wenn folglich daffelbe nicht von Zeit zu Zeit einen 

Kia. 336. neuen Impuls erhielte, wuͤrde 
es fehr bald die Ankerhafen gar 
nicht mehr aus den Zähnen des 
Steigrades herausheben und da= 
her die Umdrehung des leßteren 
fo wie das Spiel des ganzen 
Mechanismus in kurzer Zeit be: 
endigt fein. Diefes wird aber 
dadurch verhindert, daß bei jedem 
Ausfhwunge eine Zahnſpitze 6 
oder (r, an einer der fchiefen 
Endflähen der Ankerhaken bin: 
gleitet und dabei dem Anker einen 
Eleinen Schub auswärts, d.i. in 
der jedesmaligen Schwingungs— 
richtung, giebt. 

Eine monodimetrifche Abbil- 
dung des ganzen Hemmungs— 
apparates führt Figur 336 vor 
Augen. Es ift AB das Steig: 
vad, welches auf der Welle CD 
feftfigt, die mittels einer Schnur 
von dem niederziebenden Gewichte 
(G das Umdrehungsbeitreben er: 
hält. Man fiebt ferner in EKF 
den Anker, der mittels eines ga- 
belförmigen Hebels ZLMN von 
dem in () aufgehangenen Pendel 
OP umfeineXreAZ in Schwin: 
gung verfegt wird. 

‚Sutmer- 6. 163. Das Pendel einer Hemmung läßt ſich auch durch eine dünne 
Spiralfeder mit einem Heinen Schwungrade, die fogenannte Unru be (franz. 
spirale; engl. pendulous spring) erfeßen, In Fig. 337 ift AB das um die 

Are C drehbare Schwungrädchen und DEF die dazu gehörige Spiralfeber, 

welche mit dem Ende D auf dem Geftelle des Apparates und mit dem Ende F 

auf der Welle des Nädchens feſtſitzt. Wird das letztere in der Richtung des 

Pfeiles um einen mäfigen Winkel gedreht und nad) diefem fich felbft über: 

laffen, fo geht die Spirale in Folge ihrer Elafticität nicht allein in ihre erfte 

Form zurüd, fondern zieht fich in Folge der Trägheit des Schwungraͤdchens 

auch noch mehr zufammen, und gelangt fo in einen ſchwingenden Zuftand 
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ähnlich wie ein Pendel oder ein elaftifher Stab (f. I., Anbang 8.20%). Was 
bei dem Pendel die Schwerkraft ift, ift hier die Glafticität der Spiralfeder. 

Fig. 337. 


— ——— = 





Es kommt nun darauf an, diefe Unruhe mit der Hemmung fo zu 
verbinden, daß das Ganze die Wirkung eines niederziehenden Gewichtes 
oder einer gefpannten Feder regulirt. Die vorzüglichfte Hemmung für die: 
fen Zweck ift die fogenannte Gnylinderhbemmung, welche im Wefentlichen 
folgende Einrichtung hat. Die Spindel ÜG der Unruhe befteht aus einem 
hohlen Gylinder von polirtem Stahl und hat bei CH einen größeren und 
einen Eleineren Ausfchnitt. Das Steigrad ALM, welches durch die Kraft 
eines Gewichtes oder einer Feder um feine Are MO ftetig umgedreht wird, 
bat zwölf ganz eigenthuͤmlich geformte hakenformige Zähne, welche mit ihrer 
Spitze N abwechfelnd gegen die Außere und innere Fläche des ausgefchnitte: 
nen Theiles der cylindriſchen Are der Unruhe ftoßen, wodurch natürlich jedes 


Mal die Umdrehung des Steigrades aufgehalten wird. Wie durd das Eins 


greifen der Zähne des Steigrades in die enlindrifche Are der Unruhe und durd) 
die verfchiedenen Stellungen der legteren das regelmäßige Spiel des ganzen 
Hemmungsapparates bewirkt wird, ift am beften aus Figur 338, L, II., 
III. und IV. (auf folgd. Seite) zu erfeben. In I., wo die Unruhe und folg: 
lich auch ihr enlindrifches Arenſtuͤck die größte Elongation nach der einen 


Gulınder- 
beatmung: 
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counder. Seite hat, hält fie das Steigrad mittels des Zahnes N in feiner Bewegung 
— vollſtaͤndig auf; in IL, wo die Unruhe ſchon einen Theil ihrer Schwingung 
gemacht hat, erhält fie von dem nun frei werdenden Zahne N einen Eleinen 
Impuls zur Fortfegung ihrer Schwingung; in II. hat die Unruhe ihre 





größte Elongation auf der anderen Seite ihrer Bewegung erreicht und bringt 
dabei das Steigrad abermals zum Stillftand, und in IV. ift die Unrube 
wieder in Nüdfchwingung begriffen und nimmt hierbei nody einen Eleinen 
Stoß von der durchgehenden Zahnfpige N des Steigrades auf. 
In Figur 339 ift noch das Treibwerk abgebildet. Es ift hier PQ die 
fogenannte Trommel, welche die ftählerne Triebfeder P einfchließt, deren 
eines Ende an dem innern Umfange und deren anderes Ende an der Um— 
drehungsare XX der Trommel feftfist. Ferner ift S die fpiralförmige 
Scnede, welche wir hier auf der Welle des Steigrades fisend annehmen, 
jeboch bei den Uhrmwerken in der Regel durch ein Raͤderwerk mit der Are 
des Steigrades in Verbindung gefegt if. Die Trommel und die Schnede 
find endlidy noch durch eine Kette mit einander verbunden, welche ſich von 
der Schnede auf die Trommel widelt, während die legtere durch die ges 
ſpannte Feder in Umdrehung gefest wird. Die Schnede mit ihren Spiral: 
windungen ift deshalb nöthig, weil die Spannkraft der Feder allmilig ab: 
nimmt, je mehr fich diefelbe von der Trommel ab» und daher auf die Schnede 
aufwidelt. Nimmt dann hierbei der Radius der Spirale auf der lebteren 
in demfelben Maße zu als die Spann = oder Umdrehungskraft der Trieb— 
feber fich vermindert, fo bleibt dag Umdrehungsmoment ein conftantes. 
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Die Umdrehungsgefchwindigkeit des Steigrades hängt Übrigens nicht, 
oder nur fehr wenig von der Umtriebskraft deffelben ab, fondern ift beftimmt 
durch die Länge des Pendels oder der Feder in der Unruhe; je länger diefe 





mefentlichen Theile eines Uhrwerkes gemacht werden, defto langfamer ſchwin— 
gen diefelben (vergl. J. $. 261 und Anhang $. 21 *)) und defto langfamer 
geht alfo auch das Steigrad mit dem ganzen Uhrwerke. Die Umtriebe: 
Eraft hat nur Einwirkung auf die Schwingungsamplitude, und infofern 
allerdings einen fecundären Einfluß auf die Schwingungsdauer (f. I., 
$. 262*)); um denfelben aber fo viel wie möglich herabzugiehen, giebt man 
der Umtriebskraft den Eleinften Werth, macht fie alfo nur fo groß als eben 
nöthig ift, um eine Bewegung des Uhrwerks zu erhalten. 

Anmerfung. Es giebt fehr verfchiedene Hemmungearten, namentlich un- 
terfcheidet man die gurüdfpringende, ruhende und freie Hemmung 
von einander. Wir haben bier nur von den ruhenden Hemmungen gefprocdhen, 
weil diefelben jegt am gewöhnlichften angewendet werben. Diefelben rühren 
vorzüglih von Element und Graham her. Bei der zurüdfpringenden Hem— 
mung verurfacdhen die beiden Lappen oder Reile des Anfers nicht bloß einen mo: 
mentanen Stillftand, fondern auch ein fleines Zurückgehen des Steigrades. Die 
fogenannte freie Hemmung madt die Schwingungen des Pendels cder der Un— 
ruhe von der Umtriebsfraft ganz unabhängig und wird deshalb vorzüglich bei 
ten beiten aftrenemifchen Uhren angewendet. 


Gulinder- 
bemmung. 





Windfang. 
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$. 164. Der Windfang oder das Flügelrad (franz. volant ä 
ailettes; engl. fly) ift ein vorzügliches Mittel zur Erzeugung einer gleich 
förmigen Bewegung, er hat aber den großen Mangel, daß er einen großen 
Theil der Arbeitskraft der Mafchine zu feiner Bewegung in Anfprud nimmt. 
Man wendet ihn deshalb nicht gern zu einer ununterbrochenen Arbeitsverrich- 
tung, fondern nur dann an, wenn es darauf ankommt, auf kurze Zeit eine 
möglichft gleichförmige Bewegung herzuftellen. Deshalb hat man ihn auch 
nur beidem Schlagwerke der Uhren, wo er die Umdrehungsbewegung des 
fogenannten Laufwerkes derfelben nur während des Schlageng des Schlägels 
auf die Glocke zu reguliren hat. Als Negulirungsmittel chronometrifcher 
Apparate (f. I., Anhang $. 21*) Anmerkung 3) leiftet er indeffen ebenfalls 

Fig. 340. ſehr nüglihe Dienfte. Im Wefent: 

- lichen befteht der Rindfang in einer Welle 

BC, $ig. 340, mit zwei ebenen Flügeln 
un FF, F in der Ebene der Umdrehungsare, 
= alfo rechtwinkelig auf der Umdrehungs: 

* ebene der Welle. Auf diefer Welle figt 
noch ein Eleines Getriebe oder ein ftarf 
anfteigendes Schraubengewinde A, in 
welches ein größeres Zahnrad ADE 
eingreift, das durch eine Feder oder ein 
Gewicht entweder unmittelbar, wie in 
der Figur, oder mittelbar, naͤmlich durch 
zoifchengeftelltes Räderwerk, in Umdre— 
bung gefegt wird. Der Widerftand, 
welchen die Luft den Flügeln bei ihrer 
Umdrehung um BC entgegenfest, waͤchſt 
mit dem Quadrate der Umdrehungsges 
ſchwindigkeit und gelangt daher auch bei 
einer gewiffen Umdrehungsgeſchwindigkeit des Windfanges mit dem Gewichte 
oder der Umtriebskraft ins Gleichgewicht, fo daß von diefem Augenblide an 
die anfangs befchleunigte Bewegung in eine gleichförmige übergeht. Es 
findet alfo bei diefem Regulirungsapparate ein ganz anderes Verhältniß ftatt 
als bei der Hemmung mit Steigrad, da hier die Gefhwindigkeit von der 
Triebkraft abhängt, wogegen fie bei der Hemmung am Steigrade nur von 
der Pendel: oder Kederlänge beftimmt wird. Deshalb ift aucd die Bewer 
gung diefes Apparates auf die Dauer nicht gleichförmig, nimmt z. B. eine 
andere Gefchwindigkeit an, wenn fich der Reibungszuftand oder der Zus 
ftand der den Apparat umgebenden atmofphärifchen Luft ändert. 

Iſt F der Inhalt der Flügelflächen zufammengenommen, & der Wider: 
ftandscoefficient der Luft, ferner y die Dichtigkeit der Luft, g die Befchleu: 
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nigung der Schwere und ! die Entfernung der $lügelmitte von der Um: 
drehungsare, fo haben wir das Moment des MWiderftandes, welchen die 
Luft dem Windfang entgegenſetzt: 


vr . v? 
U=t.5, Ffr.i=tz, Fri. 


Iſt P die dem Gewichte G entfprechende Umdrehungstraft des Zahnrades 
nad Abzug der Reibung und anderer Mebenhinderniffe, und r der Hebel: 
arm diefer Kraft, alfo m das Moment derfelben, fo haben wir die Gleihung 


QOl=$. 3, Fr = Br. 


und daher die Gefchwindigkeit der Flügelmitte, vr — - Vz — Fu 


Nimmt nun P um eine Eleine Größe \ P zu oder ab, fo erhält dieſe 
Geſchwindigkeit eine Zu= oder Abnahme, welche durch die Formel 


Fine — — 
vet \v’= \/ YerEAnT 


&.Fly 
5 > 
oder einfacher, durch die Proportion ar == 1, a beftimmt ift. 





Wenn alfo während der Bewegung des Windfanges die ah innerhalb 


der engen Grenzen P (1 — a und P ( — ef ſchwankt, fo 


verändert ſich die BEE nur innerhalb der — 


(een) 
und v (1 +- ar — v ( 4 1, =) 
Was den Goefficient & — ſo iſt derſelbe nicht ganz conſtant, ſondern 


95V F 
für eine kleine rectangulaͤte Fläche E— 1,254 (' 1. — zu ſetzen. 





Beiſpiel. Durch welches Gewicht wird der in Figur 340 abgebildete Ay: 
parat mit 30 Ruß Gefchwindigfeit umgetrieben, wenn daſſelbe an einem Hebel: 
arme DH = a = 4 Zoll wirkt, während der mittlere Blügelhalbmefler CF, 
1=8 Zoll, die Seitenlänge der beiden quabratifhen Flügel 4 Zoll beträgt und 
vas Zahnrad AE, n = 30 Zähne, die Schraube A aber m —= 2 Gewinde 
bat? Nehmen wir an, daß der Apparat durch die Reibung 35 Procent der 
Kraft verliere, fo können wir das Kraftmoment diefes Gewichtes in Hinficht auf 
die Klügelwelle fegen (ſ. IIL, $. 148): 

Pr = (1 — 08). ua — — ae — 0,1733 G, 
ferner haben wir die Flügelfläche F= 2.4? — 32 Quadratzoll, und das 


Gewicht eines Eubifzolls Luft, y = = —2 Pfund; führen 





— 
300 , 1728 


Windſang. 


Rınkfang 


Bremfe. 
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wirnunnch7=8,2g9=2.12. 3125 — 24. 31,25 Zell, 
v2 — (12 . 30)? — 144 . 900 und 
= 1254 (1 + 1,295 . %) = 2,066 ein, 

fo erhalten wir die Gleihung 


a: n 144..900.32.8.0,0825 __ 2,066. 66 
ala al Ze di u nö 24.31,25.1728 "7 > 


2,066 . 66 
und daher das geſuchte Gewiht G —= A— 315 7 25,18 Pfunt. 


Die mittlere Umprebungszahl x Flügelrades pro Minute ift 
Det rg eV er 

nl r 8 
Sollten die Nebenhinderniffe innerhalb 10 Procent des Gewichtes G fchwanten, 
oder follte P bald 0,40, bald 0,30 Procent des Gewichtes beanſpruchen, wäre 
alfo auch das Umbrehungsmoment bald %/, — Yız Heiner, bald ebenfoviel grö— 
her als das mittlere Moment Pr — 0,1733 G, fo würde die Umdrehungszahl 
u nie mehr als um %,, größer oder Feiner, alfo höchſtens auf 

429,7 (1 + Ya) = 429,7 + 16,5 — 446,2 fteigen, 

oder auf 429,7 (1 — Ya) = 429,7 — 16,5 — 413,2 jinfen können. 
Diefes Reguliren der Bewegung ift allerdings, da das Gewicht G mit der Ge: 
ſchwindigkeit w — — — v — Yo: % 30 — 1 Fuß finft, mit einem 
Arbeitsaufwante von L= Gw = 2518 .1 — 25,18 Fußpfund pro Secunde 
verbunden. 


um 


$. 165. Die in der praktiſchen Mechanik am häufigften angewendeten 
Moderatoren einer Kraft find die Bremfe (franz. freins; engl. breaks), 
worunter man alle diejenigen Mechanismen verfteht, welche die Bewegung einer 
Mafchine durch den Reibungsmibderftand mäßigen oder nach Befinden ganz 
aufheben. Da durch die Reibung nur die Bewegung gefhmwächt, nie aber 
befchleunigt oder erzeugt wird, fo ift mit der Anwendung eines Bremfes ftets 
eine Krafttödtung oder Arbeitsvernichtung verbunden und es gehört aus 
diefem Grunde ein Brems nicht zu den willtommenen Hilfsapparaten einer 
Maſchine. Man foll fi daher auch der Bremfe nur in allen den Fällen 
zur Regulirung der Bewegung einer Mafchine bedienen, wenn andere Re: 
gulirungsmittel und zumal ſolche, welche durch bewegende Kräfte, 3. B. 
durch Gewichte, Federn oder träge Maffen wirken, nicht ausreichen oder 
überhaupt feine Anmendung geftatten. Da die Reibung proportional mit 
dem Drude eines ruhenden Körpers gegen die bewegten Körper waͤchſt und 
abnimmt, fo kommt es bei den Bremfen nur darauf an, einen feften Körper 
gegen den in feiner Bewegung zu regulirenden Mafchinentheil mit einer 
gewiffen Kraft zu drüden. In der Regel befteht der zu regulirende Mafchi: 
nentheil in einer rotirenden Welle, Trommel oder einem Rade, und hat man 
e8 mit einem Wagen zu thun, fo dient hierzu gleich ein Paar Räder, worauf 
diefer fortrolft. Im legteren Kalle kann natürlicy die fortfchreitende Bewe— 
aung des Wagens durch den Brems nur indireet, d.h. nur dadurch mode: 
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rirt werden, daß die rollende Bewegung der Mäder in eine ganz oder theil: 
weife gleitende Bewegung verwandelt wird. Kommen die Räder ganz zum 
Stillftand, fo verwandelt ſich die unbedeutende rollende Neibung in die 
gleitende Reibung, deren Ueberwindung meift fhon eine fehr große Kraft 
erfordert. Uebrigens kann das Umdrehen der Wagenräder auch durch fo: 
genannte Hemmketten und Hemmſchuhe (franz. enrayures, sabots; 
engl. triggers) verhindert werben. 

Dem Vorftehenden zu Folge befteht jeder Bremsapparat aus zwei Haupt: 
theilen, aus dem rotirenden Bremsrade und aus dem auf dieſes aufzu— 
drüdenden Körper, dem Bremfe im engeren Sinne des Wortes. Nach) 
der Geftalt und Befchaffenheit des leßteren Theiles laffen fih nun folgende 
Bremsapparate von einander unterfcheiden:: 

1) die Baden oder Lafchenbremfe, 

2) die Glieder» oder Kettenbremfe, 

3) die Seil», Drabt:, Bands» und Gurtbremfe, 
4) die Ercentritbremfe, 

5) die Kegelbremfe. 

Der Baden: oder Lafhenbrems befteht aus einem ober zwei Holz: 
oder Eifenftüden, den fogenannten Bremsbaden, welche mit großer Kraft 
gegen den Umfang einer Welle oder eines auf ihr figenden Rades, des fo: 
genannten Bremsrades, gedrüdt werden. Der Glieder: oder Ketten: 
brems ift eine Kette oder ein gegliederter Gurt, welcher um das Brems⸗ 
rad berumgefhlungen und durch ein Gewicht oder eine andere Kraft ges 
fpannt wird. Bei dem Seil», Drabt:, Bands oder Gurtbreme ift 
es ein um das zu bremfende Rad gewundener biegfamer Körper, 3. B. ein 
Seil, Draht, Band u. f. w., welcher die Umdrehung diefes Rades mode: 
eirt oder aufbebt. Der Ercentritbrems befteht aus einem Ercentrif 
und der Kegelbrems aus einem hohlen Kegel, welcher in oder über das 
ebenfalls conifch geformte Bremsrad gefchoben wird. 

$. 166. Ein einfacher, jedoch nur einfeitig wirkender Badenbrems 

Big. 341. 





Brem ſe 
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Eremje. für eine liegende Welle ift in Fig. 342 abgebildet. AA ift das aus Dau— 
ben zufammengefeste Bremsrad, BB der bogenförmig ausgenonmene 
Fig. 342. 





Bremsbaden und DE der fogenannte Bremsdrüdel, welcher in D feinen 
Stuͤtzpunkt hat und in E niedergedrüdt wird, wenn es darauf ankommt, 
das Niederfinken des an einem der beiden Seilenden F und @ hängenden 
Gewichtes zu reguliren. 

Um durch das Bremſen oder Aufdrüden des Bremsbadens auf das 
Bremsrad die Welle und ihre Zapfen nicht zu verlegen, wendet man lieber 
doppelte Bremsbaden an, welche an entgegengefesten Seiten auf diefes Rad 
drüden. Ein ſolches Rad ift in Fig. 343 abgebildet. Es ift auch hier AA 

| Fig 348. 





E 


Te — — — —— 





das um C drehbare Bremsrad, und es find B, B, die auf den um D und 
D, drehbaren Bremsdrüdeln DE und D, E, feftfigenden Bremsbaden. 
Um die Kraft, mit welcher die Bremsbaden auf das Rad drüden, noch zu 
verftärken, kann man noch ein aus einem doppelarmigen Hebel FM F, be: 
ftebendes Vorgelege anwenden. Die Bremsdrüdel DE und D, E, find dann 
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durdy Zugftangen EF und E,F, an die Arme MF und MF, diefes He: 
bels angefchloffen, und diefer wird mittels eines Armes ML von der Kraft 
K ergriffen. 
Zu den Badenbremfen gebören auch noch die fogenannten Schleif: 
Fig. 344. zeuge der Radfuhrwerke. Ein folches 
Schleifzeug ift in Figur 344 abgebil: 
det. ACA ift ein Theil des Rades, B 
ein quer über beide Räder weggehender 
Bremsbaum mit den eifernen Brems: 
baden DD, und EF eine Schraube, 
welche mittels einer Kurbel A’ nach der 
einen oder nach der anderen Richtung 
umgedreht wird, wenn es darauf ans 
£ommt, die Bremsbaden entweder auf 
das Mad aufjudrüden oder von demfelben abzuziehen. Zu diefem 
Zwecke ift der Bremsbaum in (7 verfchiebbar und dagegen die Schraube 
in 7 unverrüdbar an dem MWagengeftelle aufgebangen. 
Ein anderes Schleifwerf für einen Eifenbahnmagen ift in Fig. 345 ab: 
Fig. 345. gebildet. Es find 
Kl bier A und A, die 
Magenräder, B und 
B, die Bremsbaden 
und CD, CD, 
Stangen, womit 
diefe in C und €), 
. am Wagen hängen. 
Das Aufdrüden der 
Bremsbaden auf bie 
Magenräder erfolgt 
durch eine Kurbel AT, 
in Verbindung mit 
einer Schraube S 
und dem Kniehebel⸗ 
mechanismus CDE 
und C,D, E. Durdy 
Umdrehung der 
Schraube S mittels 
der Kurbel nad der 
einen oder anderen 
Richtung kann die 
Zugftange EA, und 











Bremfe 


Bremie. 
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mit ihr alſo auch der Aufhängepunft E aufgezogen oder niedergelaffen 
werden, womit natürlich entweder ein Aufdrüden oder ein Abziehen der 
Baden B und B, von den Nädern A und A, verbunden ift. 


$. 167. Einen aus hölzernen Gliedern oder Ringftüden zufammenge: 
Fig. 346. festen Gliederbremsg, 
mie er vorzüglich bei 
Mindmühlen zur Ans 
wendung kommt, zeigt 
Figur 346. Es if 
hier ACB das auf der 
Slügelmelle C (f. II., $. 
248) auffigende Brems⸗ 
tab und AEFB der 
| diefes Rad umgürtende 
ee Dremss oder Prefring. 
- H Die Verbindung der 
Glieder unter einander 
wird durch eiferne La— 
fhen wie EF und eiferne Bolzen E und F, welche legtere durch die Glie— 
derenden hindurchgehen, bewirkt. Das eine Ende A dieſes Gurtes ift an 
dem Gebälke des Gebäudes befeftigt, und das andere Ende B mittels einer 
eifernen Zugſchiene BH an einem um D drehbaren Hebel KD angefchloffen. 
Diefer Hebel ruht für gewöhnlich mit feinem Ende K auf einem Zahn O 
einer um M drehbaren Klinke, und hält dabei den Bremskranz in einem 
Abftande von ungefähr !/, bis 1/, Zoll frei über dem Bremsrade; foll aber 
gebremft, d. i. die Melle C in Ruhe oder in eine langfamere Bewegung 
verfeßt werden, fo zieht man mit einem Rude am Ende P einer Über einer 
Leitrolle AR liegenden und am SHebelende A befeftigten Schnur. Hierbei 
trifft das Ende Ä an einen zweiten Zahn N der Klinke, und theilt dadurch 
der legteren einen Schwung nad) außen mit; läßt man daher in bdiefem 
Momente mit dem Zuge nad, fo fällt der Hebel KD ungehindert herab 
und drüdt, zumal mit Hilfe des an ihm befeftigten Gewichtes G, den 
Bremskranz feſt auf das Bremsrad auf. 

Ein einfaher Band- oder Gurtbrems ift in Fig. 347 abgebildet; 
ACA, ift das Bremsrad, BAEA, Bı daß eiferne Blehband. Die En- 
den B und BD, des legteren find an einem Hebel DA angefchloffen, und es 
ift hieraus leicht zu erfehen, wie durch Miederdrüden des Hebelendes A 
das Band gefpannt wird. 


Einen Drabtbrems für einen Krahn führt Fig: 348 vor Augen. Es 
ift auf der zu bremfenden Welle C eine metallene Scheibe oder Trommel 
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A A aufgebolzt, um welche fich der etwa 1/, Zoll dide Draht BDE mehr: arme. 
mals ummidelt. Das eine Ende diefer Welle ift mittels des Gelenkſtuͤckes 





FB bei F an das Krahngeftell angebolzt, und das andere Ende deffelben 
ift durch ein Eleines Gewicht (7 von ein paar Pfunden gefpannt. Dreht 
ficy die Welle in der Richtung des Pfeiles, fo bat fie eine Eleine, nur dem 
Gerichte (7 entfprechende Neibung am Umfange der Trommel zu über: 
winden; wird aber die Welle in umgekehrter Richtung umgedreht, fo wi: 
derfteht eine viel größere, nad) I., $. 176, zu beurtheilende Kraft. Wenn 
alfo auch die Umdrehungskraft der Welle zu wirken aufhört, fo wird bie 
vielleicht noch freihängende Laft des Krahnes oder Haspels durch diefen 
großen Reibungsmiderftand an dem Herabfinken verhindert werden. 
Einen Ercentritbrems fieht man in Fig. 349 abgebildet; es ift 
Fig. 349. AU A das um © laufende 
Bremsrad und BD das 
um D drehbare Ereentrif, 
das durd ein Gewicht G 
nad) unten gezogen wird 
und mittels einer Schnur 
BP aufgezogen werden 
kann. Soll das Rad ACA 
in feiner Umdrehung auf: 
gehalten werden, fo läßt 
man die Schnur BP loder 
und es Elemmt fih nun 
das Excentrik zwifchen den 
feften Axen C und D. 
Sehr gewöhnlich wendet man ftatt des Vollkreiſes BD einen Hebel mit 
Kreisfectoren an. 
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In Fig. 350 ift nody ein Kegelbrems abgebildet. Auf der fih um 
Fig. 350. ihre Are umdrehenden Welle CC, 
F. F figt ein doppelter Kegel AABB — 
* N AABB,, wovon der eine im Durch: 
4 R fchnitt und der andere von außen zu 
fehen ift. Zwei andere Kegel DD 
und D, D, im Innern diefer Kegel 
fißen mittels Muffe EE und HE, E, 
auf der Welle CC, und laffen fich 
» auf diefer mit Hilfe zweier um M 
und My drebbarer Hebel FM und 
F, M, verſchieben. Diefe Hebel find 
fo mit einander verbunden, daß fte 
ſich gleichzeitig entweder nach innen 
oder nach außen bewegen laffen. 
Im erfteren Falle fchieben fie die conifhen Räder DD und D,D, in die 
hohlen Kegel AB und AB, fo daß zwifchen den Außenflächen des einen 
und den Innenflächen des anderen Kegelpaares eine Reibung entfteht, wo: 
durch die Umdrehung der Welle CC, entweder gemäßigt oder ganz aufge 
hoben werden kann. Im zweiten Falle treten hingegen die Kegel AB, A, B, 
aus den Kegeln DD und D, D, beraus und es fann dann BAB, mit 
CC, ungehindert umlaufen. 





$. 168. Es ift von einem zwedmäßigen Brems zu verlangen, daß er 
ohne großen Kraftaufwand und ohne nachtheilige Wirkungen auf die Ma: 
ſchine die Bewegung der leßteren fchnell und ficher hemme oder nah Bes 
finden gar aufbebe. Da der Reibungsmiderftand, durch welchen die Ma: 
fchine gehemmt oder in Ruhe verfeßt wird, nicht allein von dem Drude, 
fondern aud von dem Reibungscoefficienten abhängt, fo kommt es nicht 
allein darauf an, einen großen Drud auf das Bremsrad auszuüben, fondern 
es ift auch darauf zu fehen, daß die Neibungsflächen mehr rauh als glatt 
find. Aus dem legteren Grunde läßt man nicht gern Eifen auf Eifen, fon= 
dern lieber Holz auf Holz oder wenigftens Holz auf Eifen ſich reiben, und 
macht deshalb gern die Bremsbaden oder den Bremsgurt aus Holz (f. I., 
$. 161). Der Drud ift der auszuübenden Bremskraft proportional und 
täßt fi durch Vertheilung der legteren fowie durch Hinzufügung von He: 
bein beliebig vergrößern (f. Fig. 346 und Fig. 343). Diefer Vergrößerung 
der Bremskraft ift aber wieder durch den vorgefchriebenen Weg der leßteren 
eine Grenze gefeßt. Je mehr die Brems- oder Zugkraft durch Hebel u. f. w. 
vergrößert auf den Brems übertragen wird, defto Eleiner fällt natürlich auch 
der Weg des leteren aus. Nun muß aber diefer Weg oder Abftand des 
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Bremſes vom Bremsrade eine gewiffe Größe haben, damit das Bremsrad, Krmendung 
felbft wenn es nicht ganz rund ginge, beim gewöhnlichen Gange nicht am * 
Brems ſchleift; es iſt folglich umgekehrt, von der Zugkraft waͤhrend des 
Bremſens ein mit dieſem Abſtande und mit dem Umſetzungsverhaͤltniß die— 
ſer Kraft proportional wachſender Weg zuruͤckzulegen. Dieſer Weg darf 
jedoch, der Armlaͤnge des Menſchen entſprechend, nur eine gewiſſe Groͤße 
haben, und folglich kann auch das Umſetzungsverhaͤltniß oder die Vergroͤ— 
ßerung der Bremskraft eine gewiſſe Grenze nicht uͤberſchreiten. 

Damit der Druck des Bremſes auf die Welle des Bremsrades nicht nach— 
theilig wirke, ift e8 nöthig, den Brems auf die entgegengefesten Seiten bes 
Bremsrades oder rundherum auf diefes Rad zu vertheilen. Aus diefem 
Grunde find z.B. die Bremfe in Figur 347, 343 und 350 denen in 
Figur 342, 344, 345 u. f. w. vorzuziehen. 

Um überhaupt den Arbeitsaufwand, alfo das Product aus Kraft und 
Weg des Bremfens, möglichft herabzuziehen, ift e8 rathſam, an denjenigen 
Stellen zu bremfen, wo die Mafchine am fchnellften gebt und eben deshalb 
die Eleinfte Umdrehungstraft hat. Man bremit daher bei einer Mafchine 
diejenige Welle, welche die meiften Umdrehungen madt, und zwar nicht 
unmittelbar, fondern mittels eines die Umdrehungsgefchwindigfeit vergrö: 
Bernden und folglich die Umdrehungskraft vermindernden Bremsrades. 

Befißt die durch den Brems zu hemmende Mafchine eine große und 
ſchnell umlaufende Maffe, fo ift es zweckmaͤßig, die Mafchine an einer diefer 
Maffe fehr nahen Stelle zu bremfen, um die Wirkungen der Reaction, 
welche die träge Maffe bei ihrer verzögerten Bewegung ausübt, für die 
Mafchine fo unfhädlic wie möglich zu machen. Deshalb bremft man 
denn auch Wafferräder und Schwungräder gern unmittelbar an ihrem Um: 
fange oder mwenigftens an mit diefen Nädern feit verbundenen Bremsrädern. 
Hat man es nicht bloß mit der Aufhebung der lebendigen Kraft, fondern 
auch mit der Vernichtung der Umtriebskraft einer Maſchine zu thun, fo ift 
es auf der anderen Seite auch wünfchenswertb, daß das Bremfen fo viel 
wie möglich in der Nähe des Angriffspunftes der Umdrehungstraft erfolge. 


$. 169. Es ift nun im Folgenden die Theorie des Bremfes als eines  zueoce 
den Gang einer Mafchine moderirenden oder fiftirenden Hilfsapparates, zu t. 
entwideln. Denken wir uns die ganze Maffe der Mafchine auf den Um: 
fang des Bremsrades reducirt, bezeichnen wir diefelbe mit M, und nehmen 
wir ebenfo an, daß die bewegende Kraft oder Ueberwuht P der Mafchine, 
fo wie der vom Brems erzeugte Miderftand F an dem Bremsradumfang 
wirfe. Es ift dann die Acceleration des Radumfanges vor dem Bremfen: 


pP — m , 
IH. 22 
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„„Teotie und dagegen die Netardation des Radumfanges während des Bremſens: 
eı Bremie Fr p . 
pı = — (ſ. $. 65). 


Iſt nun die Zeit für den erften Berwegungszuftand — und die des 
zweiten — f}, fo hat man den Zuwachs an Gefchwindigkeit im erften Falle: 


v=pl= e 


Fr 
M 
und die Verminderung der Gefhmindigkeit im zweiten Kalle: 


—P 
y hARLN9. 


Hat der Nadumfang anfangs die Gefhmwindigkeit c, und handelt es fich 
bloß darum, diefe Gefhmindigkeit troß der Ueberwucht zu behalten, fo muf 
v, — 0, alſo F=P,d. i. derdurd das Bremfen hervorzubringende Wi: 
derftand der Ueberwucht P gleich fein. Soll hingegen die Bewegung des 
Rades in einer gegebenen Zeit !, aufgehoben, alfo die Mafchine zum Still: 
ftande gebracht werden, fo hat man 


| F—P 
c-ti = 0, d. i. vi = c oder (Ir) ı = ua 





", _ pılı —— 


zu ſetzen, und es folgt nun der erforderliche Bremswiderſtand: 





1 
Iſt hingegen die Gefchwindigkeit des Rades ce + v in der Zeit t, auf 
die Größe c zurüdzuführen, fo hat man 


— pP 
c+r— r  =codbi=v ode (A M )a=n 
alfo den entfprechenden Bremsmiderftand 
FR Mu 


1 
Märe der durch das Bremfen wegzunehmende Geſchwindigkeitsuͤberſchuß 
v aus der während der Zeit wirkenden Ueberwucht P erwachfen, fo würde 
2 





I 
U — Y' und daber 


F=P+ — P= —J—— P zu ſetzen fein. 


Giebt man ftatt der Zeiten £ und f, die entfprechenden Wege des Bremse: 
radumfanges, feßt man alfo den der Ueberwucht P und der Zeit entſpre— 
chenden Weg — s und dagegen den der verzögernden Kraft #— P und 
der Zeit f, entfprechenden Weg — 55, fo bat man für den Fall, daß durch 
das N die a ce + v auf e zurüdgebracht erden ſoll, 


die Arbeit — lic+v) — c2]) = (F— Ps, (. I, 71), 
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und e8 it daher F— P+ u [(e + 0)? — e?], oder da ni 
1 
M 
[le + ©)? — 02] au — Ps gefeßt werden kann, 


F—Da=Ps, bu F= a P 
1 
Uebrigens laffen fid auch die Wege s und s, durch die Kormeln 
u (s 4 —— nd ss — (e en —)n (.L,$. 13) 


beftimmen. 
Beifpiel. Gin Waflerrad hat eine Umfangsgefchmwindigkeit e von 10 Fuß, 
eine träge Maſſe M von 0000 — 0,032.20000 — 640 Pfund und eine Ueber: 


wucht P von 200 Pfund, beide auf den Radumfang reducirt, weldhen Widerſtand 
F muß man an dem Radumfang anbringen, um biefes Rad im Laufe von & 
— 8 Secunden in den Stillftand zu verfegen? Es ift diefer Widerſtand nad 





dem Obigen F = P+ FE = + — 200-4 800 — 1000 Pfund, 
und es iſt der Weg bes Radumfanges in der Zeit von 8 Secunden, innerhalb 
welcher das Rad zur Ruhe übergeht, s = * — — 40 Fuß. 


$. 170. Um von den im vorigen Paragraphen gefundenen Formeln 
Gebrauch machen zu Eönnen, ift e8 noch nöthig, für die verſchiedenen Brems— 
methoden die Abhängigkeit des Reibungsmwiderftandes F von der Zug= oder 
Drudkraft KÄ des Mafchinenmwärters zu Eennen. 
Haben wir es mit einem Badenbrems, wie 5. B. Fig. 351, zu thun, 
fo ift der Reibungsmiderftand F einfah— YA, wo p den Reibungscoeffis 
ig. 351. 





cienten und R den Drud der Bremsbaden auf das Bremsrad bezeichnet, 
zu fegen. Iſt nun a der Hebelarm DE der Kraft K und 5 der Hebel: 
22* 
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„Eger arm DB des Drudes, fo hat man aA’ — bR, und daher 
F=oR- 8* K. 

Iſt noch ein Vorgelegshebel angebracht, und wirft bei demfelben die Kraft 

K, am Hebelarme ML — a,, und die Schwengelfraft K am Hebelarme 


VE 
und daher die Reibung u 
j a Ai 
D)Fr=ofk= aa 7 * 
dig. 352. Die Verdoppelung 
K, der Bremsbaden u. 
Hebel Ändert dieſe 
Formel nicht; es iſt 
* dann Adie Summe 
der Drüde und alfo 
auch F die Summe 
der Meibungen an 
beiden Seiten. 
Beidem Wagen: 
brems, Fig. 352, 
mit Sniehebel und 
Schraube ift das 
Verhaͤltniß zwifchen 
Kraft A) und Drud 
R oder Reibung F 
wie folgt zu beur= 
theilen. Weichen 
die Druckſtangenaxen 
DE und D,E, um 
einen Winkel DER 
—D,EK—=Bß von 
der Zugſtangenaxe 
KE ab, fo ift der Drud AR, mit welchem jede Stange den Bremsbaden 
auswärts fehiebt, durch die befannte Formel 
R—= — (ſ. J., $. 75) beſtimmt. 
Geht die Richtung der Stange DE durch die Radaxe, fo iſt zugleich 
der Normaldrud auf den Nadumfang, und daher der Reibungswiderftand 
an beiden Nädern zufammen 


RK 
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Es wirkt der Kniehebel genau wie ein Keil, und es ift leicht einzufehen, „Atsente, 
daß ſich durch ihn ein fehr großer Drud und alfo auch eine fehr große Reis 
bung erzeugen läßt, wenn man den Neigungswinkel cos.ß fehr Elein, alfo 
B nahe 90% madht. 

Wirkt die Bremskraft A) an einem Hebelarme «, ift die mittlere Dicke 
der Schraube S, — d, das Anfteigen der Schraube — « und der Rei: 


bungsminfel — o, fo haben wir nach III., $. 142, die Kraft 
Kkı= — Ktang.(« + 0) 





2a 
und daher ben Reibungsmwiderftand 
_.9@pK _ 2a ,. eolang.(@ + E) i 
A BB 97 u e08.ß 


Verbinden wir nun die eine oder die andere der Formeln unter 1) und 
2) mit einer der Kormeln 


F=-P--. i ,F=P+ = ((e+v)?— e?] u f. w., 


fo erhalten wir die gefuchte Megel zur Berechnung der Hauptdimenfionen 
des gewiffen Forderungen entfpredhenden Bremſes. 
Beifpiel. Ein Dampfwagenzug von der Maſſe 


M= - — 0,032 .„ 100000 = 3200 Pfund 


bewegt ſich mit der Gefhwindigfeit c + v = 30 Fuß vorwärts, und es fol 
diefe Gefchwindigfeit wegen Meberfchreitung einer noch 250 Fuß entfernten 
Brüde dur Bremfen auf 12 Fuß zurüdgeführt werden; mit welder Kraft hat 
man zu diefem Zwede die Wagenbremfen zu ziehen, wenn die Hauptverhältnifie 
berjelben folgende ind: @ = 0,4, —_ = 15, a+o= 12% $B = 721,07 
Mir haben zu ſetzen: 
ae E ERSIE FE) * ct? — a), vi 
1 











A cos. ß 
cotang. 129 3200 Ps 


weshalb die gefuchte Kraft an der Bremsfurbel 

K — 32 (900 — 144) cos. 721/,P tang.12° _ 32. 756 
— 84 15616 — 90 

— 806,4 . 0,3007 . 0,2126 — 51,55 Pfund folgt. 

Menn man alfo zwei Bremfe anwendet, fo iſt jede Bremskurbel mit 25,78 Pfund 

Kraft anzubrüden. Die Zeit des Bremfes it, da hierbei der Weg 5, — 250 Fuß 


mit der mittleren Geſchwindigkeit ce, — —— 


2 
— 0 — 11,9 Secunden. 
c 21 
Das hierbei verrichtete Arbeitsvermögen beträgt 


z le +9)? — c2] = 1600 . 756 —= 1209600 Fußpfund. 





cos. 72/0 tang, 12° 


— 21 Fuß zurücdgelegt wird, 


ı = 


der 


Iheorie 
remfe. 


342 Erſte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


Bei diefer Berechnung ift vorausgefegt worden, daß die Ueberwucht Null fei. 
Mird während des Bremfens der Dampf abgefperrt, fo hat man natürlih einen 
negativen Werth für P einzufegen und es fällt X, noch fleiner aus. 


$. 171. Für die übrigen Bremfe, welche wir oben ($. 167) Eennen ge: 
lernt haben, berechnet fich die Bremskraft wie folgt. 

Bei dem Glieder: 
brems in Fig. 353 ift 
die Reibung wiebie einer 
Kette nach I., $. 175, 
zu berechnen. Iſt B die 
Länge des durch den 
Bremskranz bededten 
Bogens AFB, auf den 
Halbmeffer 1 reducirt, 
und n die Anzahl der 
Glieder, alfo der Bogen 





eines Gliedes: a — £ 3 


ift ferner die Kraft, mit welcher das Ende B des Bremskranzes geſpannt 
wird, — (), fo hat man die gefuchte Reibung 
F= K + 2 o sin.) — | (), 


2n 


und wirkt die Spannkraft () an einem Hebelarme DA —b, während das 
Gewicht G am Hebelarme DG — a niederziebt, fo hat man bei freihaͤn— 


gendem Hebel, O — — (1, und daher 
-_f „p\ | a 
F= (( + 2psin. in) J G. 


Hat man ed mit einem Draht: oder Bandbrems zu thun, fo iſt n — o 
und daher nad) J. $. 176 die Reibung 
F = (ef$ — 1)() zu fegen. 
Diefe Formel findet ihre unmittelbare Anwendung bei dem Drahtbrems 
in Sig. 354, wo allerdings 3 mehreren Ummwindungen entfpricht, alfo mehr: 
mals, 3. B. 5mal 2, zu ſetzen ift. 


Bei dem Bandbremfe in Fig. 355 ift zwar ebenfalls 
F — (eP B — 1) Q, 
es find aber hier die beiden Bandenden mit den Kräften O und e0 zu 
fpannen, und es ift daher die erforderliche Kraft am Hebelende, wenn der 
Hebelarm DK berfelben duch a und die Hebelarme DB — DB, ber 
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Spannfräfte durch 5b bezeichnet werden: Eteeni vu 
‘ N b / remfe 
K=—-O+RQ—(er + —Q 
Big. 354. Fig. 355. 





und umgekehrt die Reibung 


r erB — 1 — 
Fre (Gr )- 4 
Beidem Excentrikbrems, Fig. 356, ift die Reibung ähnlich wie die am 

Fig. 356. Badenbrems zu berechnen. 
Iſt in Beziehung auf die 
Umdrehungsare D des Er: 
centrits der Hebelarm des 
Gewichtes G: DH = a 
und der Hebelarm des 
Drudes R, d. i. der Abs 
ftand der Are D von ber 
Gentrallinie CK, DE=L, 
fo haben wir 

a 
R= , (4 

und daher die Reibung 





F=9R=9--G. 


Mas endlich noch den Kegelbrems, Fig. 357 (auf folgd. Seite), an: 
langt, fo hat man bier den dieReibung F erzeugenden Normaldrud AR wie 
beim conifchen Zapfen (I., $.172) oder wie beim Keil (I., $. 163) aus dem 
halben Gonvergenzwintel @ der kegelförmigen Reibungsflächen und aus der 
Kraft O, mit welcher die inneren Kegel DD und PD, in ihrer Arens 
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ibeorie. richtung CC, gegen die Äußeren gedruͤckt werden, nach der Formel 


der Bremie. O cos. 
—— , oder genauer A = — — — — 
sin. sSin. « 40 cos.« sin.(@ + 0) 0) 
zu berechnen. 





Fig. 357. — Iſt nun noch a der Hebelarm 
der an den Schwengeln FM, FM, 
wirkenden Bremsfraft Ä, und 5 der 
SHebelarm der Arenfraft O, d. i. der 
Abftand der Drebungspunfte M und 
M, von der Wellenare CC, fo ba= 
ben mir 





= u 
“un daher die — 
— = ( c08.Q 
— sin. (@-+ 0) 
aK sin. go 


— Bsin.(@+-e)’ 
ift (f. 1, 6. 159). 


Merden die Schwengel MF und M,F, nicht unmittelbar von Ä, fon= 
dern mittels eines Worgelegshebeld von einer Kraft A, angezogen, fo ift, 
wenn a, und d, die Arme bdiefes Hebels bezeichnen, wie beim Baden: 
brems in Fig. 351: 

kr ı und daher 
bı 
F— 4 Kr, sin. o 
bb, sin.(e@-+e) 

Um die Wirkſamkeit der Bremfe vollftändig zu beurtheilen, find natuͤr— 

lich auch diefe Kormeln für F mit denen des $. 169 zu verbinden. 





da po —= ltang.e = 


Beifpiel. Wenn bei einem Windrade die Flügelflähen zuſammen den 
Inhalt nF = 1000 Duadratfuß haben, und wenn bie Gefhwindigfeit des Win: 
des c — 20 Fuß beträgt, fo ift nad IL, $. 260, die Leiftung diefes Rades 
L = 0,000549.n Fc®? — 0,000549 . 1000 . 209 — 4392 Fußpfund. Nehmen 
wir hierbei an, daß die Umfangsgefchwindigfeit des Rades v — 2,5. 20 — 50 
Fuß if, fo erhalten wir die Umdrehungsfraft veffelben, auf den Umfang reducirt, 
= * = Er — 87,84 Pfund, und ift der Halbmeffer des Bremsrades in der 
Flügellänge 6 mal enthalten, fo folgt die auf den Umfang diefes Rades reducirte 
Windkraft P= 6 . 87,84 — 527,04 Pfund. Iſt nun dieſes Mad durch einen 
Glieverbrems, wie Fig. 353, zu bremfen, der den halben Bremsumfang mit 6 
Gliedern bevedt, fo entfteht die Frage, mit welchem Gewichte fell man dieſen 
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Brems ausrüften, damit man durch denfelben im Nothfalle der ganzen Windkraft  zueorie 
das Gleihgewicht halten könne, wenn z.B. durch einen Bruch die Arbeitsmafchine Tri 
zufällig außer Gang gelommen wäre? Wir haben hier die Kraft Per Reibung 


F- RK + 29 sin. —)" _ ı| * G gleich zu ſetzen. Nehmen wir nun 


hierin = 0,4, n = 6, $ = 180°, alfe Ei — 15°, und das Hebelarmver: 


haͤltniß > — 6 an, fo haben wir 


F= [(1 + 0,8sin. 159% — 1].6G = 12,556, 
und daher das geſuchte Gewicht 
= er — 42 Pfund. 

$. 172. Ein vorzügliches Hülfgmittel zur Negulirung einer Kraft oder wegengemiste. 
Bewegung befteht in der Anwendung von Gegengemwichten (franz. con- 
tre-poids; engl. countre poises). In der Regel find die Gegengemwichte 
wirkliche Gewichte, welche durch Steigen und Sinken die abfegende oder 
veränderlihe Wirkung einer Kraft reguliren; man kann aber auch diefe 
Gewichte durch den Drud des Waſſers oder der Luft erfeßen; und hat es 
dann mit fogenannten hbydraulifhen und pneumatifchen Gegen: 
gewichten oder Balanciers zu thun. Am häufigften kommen die 
aus wirklichen Gewichten beftehenden Gegengewichte vor. Iſt die zu res 
gulirende Bewegung ftetig Ereisförmig, fo wird das Gegengewicht feft mit 
der umlaufenden Welle verbunden; erfolgt hingegen die Befeftigung abfe 
benb geradlinig oder Ereisförmig, fo wirken die Gegengemwichte meift mit: 
tels Hebel oder Rollen auf den in feiner Bewegung zu regulirenden Mas 
ſchinentheil. 

Bei der ſtetigen Kreisbewegung, und vorzüglich bei der Krummzapfen— 
bewegung, ift nach jeder Umdrehung eine Periode beendigt; es kommt daher 
auch hier nur darauf an, daß innerhalb derfelben das Gegengewicht ein 
Mat finke und ein Mat feige, und zwar erfteres während des Mangels 
und letzteres während des UWeberfchuffes an Kraft. Bei der abfeßenden 
Bewegung in der geraden Linie oder im Kreife findet allerdings etwas 
Aehnliches flatt, da hier nach einem Auf» und einem Niedergange eine 
Periode beendigt ift, innerhalb weldyer das Gegengewicht ein Mal fteigen 
und ſinken muß; da aber bei weitem am häufigften Gegengewichte nur zur 
Ausgleihung des Gewichtes der Mafchine oder gewiffer Theile derfelben 
dienen, fo muß jedes Gegengewicht eine der Mafchine entgegengefebte Bes 
wegung machen, d. i. e8 muß niederfinken, wenn jene fteigt, und dagegen 
emporfteigen, wenn jene niedergeht. Es kann deshalb das Gegengewicht 
nicht unmittelbar an den auf: und niedergehenden Mafchinentheil, 3. B. 
an das Geftänge (f. TII., 8. 10), angefchloffen werden, fondern es ift ein 
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Gegengemiste. zweiarmiger Hebel oder nach Befinden, eine Rolle oder eine Radwelle noͤthig, 
welche die Bemwegungsrichtung des Gegengewichtes in die der Mafchine 
oder des Geftänges umaͤndert. Solche doppelarmige Hebel mit Gegenge: 
wichten find unter dem Namen Gegengewichtsbalanciers bekannt. 
Iſt die auszugleichende Kraft fehr variabel, fo reicht vielleicht der faft nur 
conftant wirkende Gleihgemwichtsbalancier nicht aus, und man nimmt bes: 
halb zu Gegengewichtsfetten oder zu Spiraltrommeln mit Gegen: 
gewichten, oder zu fogenannten Ausgleihungsmwagen feine Zuflucht. 
Diefe Vorrichtungen kommen vorzüglicdy auch bei der Regulirung der fie: 
tigen Bewegung in der geraden Linie, z. B. bei der Schachtförderung zur 
Ausgleihung des veränderlichen Seilgewichtes, zur Anwendung. 

Bei doppelten und doppelt wirkenden Kolben: Mafchinen it das Ausglei: 
chen der Gewichte oder Kräfte auch oft durch bloßes Kuppeln, d. i. durch 
Anwendung eines doppelarmigen Hebeld oder Balancierd ohne Gegenge: 
wicht zu bewirken. Zwei durch einen Balancier mit einander verbundene 
Geſtaͤnge gleichen fich gegenfeitig aus, da fich das eine nicht ohne das an: 
dere bewegen kann. 


Fig. 358. 





— J $. 173. Ein einfacher und gerade ſehr haͤufig vor: 
land. N kommender Fall der Anwendung eines Gegengewichtes ift 


folgender. Ein Geftänge AP, Fig. 358, erfordert zu feinem 

Aufgange, meift in Folge feines Gewichtes, eine groͤ—⸗ 

here Kraft als zu feinem Miedergange; und es foll das in 
einem Kaften eingefchloffene Gegengewicht (x mittels des 
i um © drehbaren Hebels ECD fo auf diefes Geftänge 
| wirken, daß die Kraft beim Auf: und Niedergange deffel: 
ben gleich groß ausfältt. Da der Hebel oder Balancier 
vermöge feiner Drehung das Geftänge direct nicht in feis 
IN. | ner Arenrichtung zieht, fo ift nöthig, daß derfelbe nicht 
va in einem großen Winkel ausfchwinge und daß er mittels 
langer Schienen EF an das Geftänge angebolzt fei. 
J Haͤufiger noch wendet man ſtatt der Schienen AB eine 
B fogenannte afchenkette EF, Fig. 359, an, welche fich 
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während der Schwingung des Balanciers ALCD auf das Cirkelſtuͤck AL 

am Ende des Hebeld auf: und abmwidelt. Damit das Gegengewicht G 

während der Drehung des Balanciers feinen Hebelarm CD nicht Ändere, 

ift daffelbe ebenfalls mittels Laſchenketten an das andere Ende des Balan- 
Fig. 359. 


IE 


ciers ang eſchloſſen. Um die Seitenfhwankungen des Gewichtskaftens 6 
zu verhindern, erhält derfelbe Seitenwalzen, womit er fi in einer Spur 
HR aufs und niederbemwegen kann, und um der Verbindung der Cirkel— 
ftüde KZ und MN mit dem Waagbaume Haltbarkeit zu verfchaffen, find 
noch Streben SS und Spannfchienen PP aufgefest. 

Aus dem Stangenfhub oder Hub s und Schmwingungswintel B des 
Balanciers, welcher legtere nie über 60 Grad genommen werden foll, ift 
die Armlänge CK —= UL — a leicht zu berechnen. Da ſich bei jedem 
Spiele ein Kettenftüd von der Fänge s auf das Cirkelſtuͤck auf⸗ und ab: 
widelt, fo ift 








4 
8 — — * t 
— 1500 za, und daher umgekehr 
180° , s A * 
1 — Ber — 5 i ‚296 B° . 


Hat man es dagegen mit der Aufhängung in Fig. 358 zu tbun, und 


Ge gen · 
emichte- 
alancier. 


Begen- 
gemihts« 
balancter. 
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trifft man hierbei die Einrichtung, daß fich die Haͤngemaſchine beim hödhften 
und tiefften Stande gleih, und zwar eben fo viel nad links als beim 
mittleren Stande des Balanciers nach rechts neigt, fo hat man mie bei 
jebem Kreuze und jedem Balancier (S. TIL, $. 14 und $. 126): 


s — 2asın. = ‚ alfo umgefehrt 


& 

ll — —— 
„8 

2 sın. — 
Ss 5) 


Den Hebelarm CD — b des Gewichtes nimmt man in der Regel 
dem Hebelarme a gleih. Wie auch das Geftänge gegen den Horizont 
geneigt fei, immer ift doch zu fordern, daß der Schwingungsmwintel ß 
durch das Perpendikel vom Drebungspunfte C gegen die Geftängare hal: 
birt werde. Iſt die Geftängare vertikal, fo hat natürlich jenes Perpen: 
dikel eine horizontale Lage; und ift das Geftänge unter einem Winkel « 
gegen den Horizont geneigt, fo hat es eine entgegengefeste Neigung von 
90° — & gegen den Horizont. ine ähnliche Forderung hat man an die 
Aufhängemweife des Gegengewichtes G zu machen; da daffelbe nur vertikal 
niederzieht, fo fol der Schwingungsbogen auf diefer Seite von der Horis 
zontalen durdy den Drehungspunkt C halbirt werden und daher der Bu: 
lancier die Korm eines Winfelhebels annehmen, deffen Arme um den Win: 
kel 90° — « von einander abweichen. 


$. 174. Die Anordnung und Berechnung eines Balanciers mit haͤn—⸗ 
gendem Gegengemwichte, fei e8 ein gerader oder ein Winkelhebel, ift mie 
folgt zu vollziehen. Es fei die Kraft zum Aufziehen des Geftänges AB, 
— (, und die zum Miederziehen — O,, alfo die mittlere Kraft zum 
Auf: und Niedergange: 

'0-4+0, 

Dann ift die Kraft, mit welcher dem Aufgehen des Geftänges zu Hülfe 

zu kommen ift, und welche auch das Geftänge bei feinem Niedergange zu 


überwinden hat: 
P—= — = 0 — (5, d. i. 
17 V 
P= — 

Es ſei ferner der Hebelarm Ch — CL, Fig. 359, auf der Seite des 
Geftänges — a, und der Hebelarm ÜD auf der Seite des Gegengewich— 
tes — 6; und feßen wir noch die Größe diefes Gegengewichtes — Gr, 
fo haben mir, ohne Beruͤckſichtigung aller Nebenbinderniffe: 

Pa = Gb, 
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alfo das zur Ausgleihung der halben Kraftdifferenz P = 46 no: 


thige Gegengewicht: 
— 3 Po a Qı — (Q 
ı=7 1 Naeh 
In der Regel befteht die Kraft zum Aufgange aus einer Paft R, und 
dem Gewichte (7 des armirten Geftänges, und die Kraft zum Niedergange 
aus einer anderen Laſt A, minus dem Gewichte (7 des Geftänges, ift alfo 
0, = R+G un . 
QG=R—U 
zu fegen, weshalb denn die erforderliche Größe des Gegengemwichtes 


G = 7 (6 4 AR) folgt, und 


j — 
(1, — 73 (ir 
ausfällt, wenn die Kräfte A, und /, einander gleich find. 

Iſt der Balancier unfpmmetrifh, hat alfo die eine Hälfte ein anderes 
Moment als die andere, fo hat man natürlih zu dem Gegengemwichte 
noch das Tarirgewicht, d. i. das vom Schwerpunkte des Balanciers auf 
den Umfang des Cirkelſtuͤckes reducirte Gewicht des leeren Balancierg zu 
addiren. 

Die Reibung am Zapfen oder Walzeiſen C verändert die Kräfte Q, und 
O, zum Auf: und MNiederziehen des Geftänges nur wenig. Iſt Gr, das 
ganze Gewicht des armirten, jedoch unbelafteten Gegengemwichtsbalancierg, 
p der Meibungscoefficient und r der Halbmeffer des Zapfens, fo bat man 
die auf den Umfang des Girfelftüdes AZ oder auf die Geftängare redu- 


cirte Zapfenreibung: F=g — (P+6G,+G,). 


Da diefelbe fomohl bei dem Aufgang ale au bei dem Niedergang des 
Geftänges zu überwinden ift, fo erfordert fie natürlich Eeine Ausgleichung, 
und ift alfo auch ohne Einfluß auf die Größe des Gegengewichtes. Wohl 
aber giebt die Zapfenreibung WVeranlaffung zu einem Arbeitsverlufte, der 
bei jedem Auf: oder Niedergang: Fs = p —(P+ (rn + G,)s, und 
daher, bei n Spielen pro Minute in der Secunde, 

n n r 
a ae Sn , a. j} * * F ⸗ 
L 5 2Fs — GAG)- betragt 

Daſſelbe Verhaͤltniß findet ſtatt bei der nach I., $. 177 zu berechnenden 
Kettengliederreibung. 

Die Trägheit des Geftänges wird durd die des Balanciers noch ver: 
größert. Ift 7 das Trägheitsmoment des unbelafteten Balanciere , fo hat 


Seen. 


Amichto· 


balankier- 
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Gegen man das Traͤgheitsmoment des belafteten — T+ G,b?, und daher die 


ehlancle. träge Maſſe des Balanciers, auf die Geftängare reducirt: 
T+G,b: 
M = ————. 
Ga? 

Diefe träge Maffe übt nur ihren Einfluß auf den Gang oder die Ges 
fhmwindigkeit der Mafchine, keineswegs aber auf die mechanifche Arbeit 
derfelben aus, da die Kraft, welche am Anfange des Auf- oder Niederganges 
zur Ueberwindung der Trägheit des Balanciers erfordert wird, gegen Ende 

- deffelben, während diefer allmälig zur Nuhe übergeht, wieder gewonnen wird. 
Beifpiel. Gin fogenanntes Kunftgeftänge hat das Gewicht & — 20000 
Pfund, und feine Pumpenlaft beträgt beim Aufgange 40000 Pfund, beim Nie: 
dergange aber nur 8000 Pfund, welches Gegengewicht erfordert daſſelbe au feiner 
‚Ausgleihung? Wenden wir einen ganz fpymmetrifchen Balancier mit hängendem 
Gegengewichte an, und laffen wir denfelben nur 509 fhwingen, fo haben wir bei 
dem Hube s — 5 Ruß die erforberlihe Armlänge a = b — 5729 . 5%, 
— 5,730 Fuß, und das nöthige Gegengewicht: 


6, = 6 + EE = 20000 + IE — g6000 Br. 


Miegt der unbelaftete Balancier 4000 Pfund (G,), fo bat dus Walzeifen nad 
III, $. 15, die Stärke: 
d— 2r = 0.080 |/ "Ara — 0,030 V 38000 — 5,85 Zoll, 


wofür wir jedoch 6 Zoll nehmen wollen. Die Reibung an dieſer Are ift nun, 
wenn wir 9 — 0,075 feßen: 
r 1. 76000 


und der entfpredhende Arbeitsverluft pro Spiel: 
2Fs = 10. 248,7 — 2487 Fußpfund, 
oder pro Secunde, wenn das Geftänge in der Minute 5 Spiele madt: 


n 2487 
> A — 7 als = = 207,25 Fußpfund. 


$. 175. Wenn das Gegengewicht feft mit dem Balancier verbunden 
ift, fo findet keine vollftändige Ausgleihung ftatt, da ſich dann der Hebel: 
arm, und alfo auch das Moment des Gegengewichts, mit der Drehung 
des Balanciers Ändert. Nehmen wir an, daß der Schwerpunft S des be: 
lafteten Balanciers DCE, $ig.360, beim halben Hube mit der Drehungs: 
are C in gleichem Niveau ſich befinde, daß er alfo bei jeder Schwingung: 


um SCS, = * ſteige und um SCH — + fine. 


Iſt dann wieder der Hebelarem CS — CS; — CS, de Gegenge: 
wichtes G,, — b, fo haben wir den in der Vertikale zu meffenden Weg 
von G:: 


sS—=2$M=2CS, .sın.sSCM = 2bsin.E, 


— 248,7 Pfund, 
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und daher die Arbeit des Gewichtes G bei einer Schwingung G, . Sı% 


— 24,5 sin. = Der gleichzeitige Weg des Geftänges ift aber 
s = aß, wenn a den Hebelarm CE — CE, —= CE; des Geftänges 


Fig. 360. 





bezeichnet, folglich ift der mittlere Werth der Kraft, mit welcher das Ge: 
gengemwicht dem aufgehenden Geftänge zu Hülfe kommt: 


2G,bsin. £ 2G,bsin. . 


P= ——— |, 


$ aß 
annähernd, da sin. — n — 1% ( =) (f. Ingenieur, &. 225) ge: 


fest werden kann: 
P= (1 - 19-6. 
Da in der Hubmitte der Hebelarm von (7, US — db, und an den 
Hubenden bderfelbe CS, — CS — bsin. £ ift, fo fällt der Merth 
diefer Kraft im erften Falle: 





P, = u und in den beiden legten Fällen: 


Dis 
ı=7T (r, sın.ß aus. 


Um die den Stangenkräften Q, und O, entfpredyende Größe des Ge: 
gengewichtes zu finden, müffen wir in der Kormel 


GG = 7 (5) des vorigen $. 174, ftatt 


Grgen- 
gewichts · 
balautier. 


Gegen · 


aewichte⸗ 
balancter, 
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u — Ya ‚ aber ftatt 7 .( u Y.ß%) z 


fegen, fo daß wir nun für den — mit feſtem — den 
groͤßeren Werth 


G—U+ Mn. . =I1+.(2)]4 . 


erhalten. 
Für 30 — 60° oder 6 — 1,0472 iſt z. B. die Größe des Gegenge: 


wichtes 
QOı — —— 


d. i. über 4, Procent größer, Pr wenn | —— aufgehangen 
waͤre. 

Iſt das Geſtaͤnge nicht durch Ketten, ſondern durch Haͤngeſchienen, wie 
in Fig. 358, mit dem Balancier verbunden, fo hat man den Hub s nicht 


dem Bogen E\EE,;, fondern der Sehne E,E, gleich, d. i. s—=2asır £ 
zu fegen, und dann bleibt allerdings: 


G= —* * 


Anmerkung. Die mittlere Kraft P, mit welcher das Gegengewicht @, 
den Aufgang des Geftänges befördert, hängt natürlich von der Lage des Schwer: 
punftes des Balanciers ab. Wir haben oben angenommen, daß er beim balben 
Hube mit der Drebungsare in einerlei Hohe liege; fegen wir aber im Folgen: 
den, der Allgemeinheit wegen, eine andere Lage diefes Punktes voraus. Nehmen 
wir wieder an, daß das Geftänge AB, Fig. 361, unter vem Winkel AFK=a« 

Fig. 361. 
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gegen den Horizont geneigt fei, alfo die Längenare DE ves Balanciers beim Gegen. 
balben Hube von der Vertifalen CK cbenfalld um KCS—a abweihe. Segen Kamin. 
wir ferner den Abftand CS ves Schwerpunftes S des Balanciers von der Dre: 
hungsare C, = 5 und den Winfel SCD, um welden CS von der Rängenare CD 


abweiht, = d. Iſt nun wieder ECE=ECE, =SCS = SCH — . fo 


buben wir die Sehne SS, — 2bein.Z, und ihre Abweichung HS,S, vom 


Horizont, = KCS = KCD + DCS = « + d. Es iſt daher der Weg der 
Schwerpunftes oder des Gegengewicdtes @, bei jedem Auf- oder Niedergange, 


Ss,H=SS8,sin.HSsS, = 2 b sin. £ sin. (a + d), und bie mittlere Kraft, 
mit welder G, das Geſtänge aufzicht, 
26,5sin. £ sin. («a + 0) f 
—— — = (1 — Y,Pß%) 76. sin. (a+ 0), 
Maht man « + — — 90°, alſo d = 90° — , x i. legt man CS hori— 
zontal, fo fällt natürlich P am größten, und zwar, wie oben im Haupttert, 
P=(1 — Yu 9) 6, aud. 


Die den Stangenfräften Q, und Q, entſprechende Größe des Begengewic: 
tes ift für unjeren allgemeinen Fall: 


FEN — 
— [1 rim 2) | u TE (« vi 
oder wenn das Geſtänge durd Stangen an den Balancier angefchlefien ift, 
GG = ®_ A, 
b 2sin.(« + d) 
$. 176, Wir wiſſen fchon aus dem zweiten Theile (f. II., $. 232), Syprautiiger 
daf man die Kraft eines Gegengewichtes durch den hndroftatifchen Druck e. 
einer Waſſerſaͤule, alſo uͤberhaupt den Gewichtsbalancier durch einen hy— 
draulifhen Balancier erſetzen kann. Bei Anwendung dieſes Ap— 
parates an Waſſerſaͤulenmaſchinen bedurfte es nur einer Verlaͤngerung 
des Ausgußrohres nach oben, um eine den Aufgang des Treibekolbens und 
des damit verbundenen Geſtaͤnges unterſtuͤtzende und den zu ſchnellen 
Niedergang deſſelben hemmende Kraft zu erhalten; in anderen Faͤllen iſt 
es hingegen nothwendig, einen befonderen Kolben zur Aufnahme des MWaf: 
ferdrudes herzuftellen. Eine Skizze von einem ſolchen budraulifchen Ba: 
lancier führt Fig. 362 (a. f. S.) vor Augen. Die drüdende Wafferfäute 
ift von der Röhre ABC eingefchloffen und der den Waſſerdruck aufneh: 
mende und mit dem Geftänge ZS feft verbundene Mönchsfolben KL 
bewegt fih in dem Stiefel oder Cylinder CUDD. Damit die Kraft P, 
mit welcher der Kolben vom Waſſer aufwärts getrieben wird, nicht ercen= 
trifh auf das Geftänge ES wirke und daffelbe zur Seite ziehe, ift es 
zweckmaͤßig, daffelbe fo zu gabeln, daß es den Stiefel CD fammt Kolben 
KL und Kolbenftange ZE umfaßt. It F der Querfchnitt des Kolbens 
III. 23 
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entrautifer UND h die ſenkrechte Höhe der Kolbenfläche beim mittleren Stande des Kol: 
bens unter dem MWafferfpiegel im Speiferefervoir 
A, fo hat nıan die Kraft, mit welcher der hudraus 
lifche Balancier in der Arenrichtung auf das Ge- 
ftänge wirkt, P— Fhy, oder wenn F inQua: 
dratfuß und Ah in Fuß gegeben ift, 

P= 66 Fh Pfund, 

Noch nimmt aber die Kolbenreibung einen ans 
ſehnlichen Theil hiervon in Anſpruch, und es ift 
mit Beruͤckſichtigung derfelben nach II., $. 235, 
bei der Breite 5 der Kiderung und dem Durchs 
meffer d des Kolbens, 


P= (\ — 49 7) Fhy zu ſetzen. 


Die Übrigen hydrauliſchen Hinderniffe laffen 
fich wie die einer Wafferfäulenmafcyine beurtheilen, 
und find auch bei einer Meite d, = !,d ber 
Nöhren und einer Eleinen Kolbengefchwindigkeit 
von 1 bis 2 Fuß Elein genug, um fie außer Acht 
laffen zu können. 

Der bydraulifhe Balancier bat den Vortheil 
der Einfachheit und Raumerfparnig vor dem Ge- 
wichtsbalancier, dagegen iſt er aber auch mecha⸗ 
niſch unvollfommener, da die Kolbenreibung viel mehr Kraft verzehrt als die 
Zapfen: und Kettenreibung des Gewichtsbalancier. Ueberdies hat der Gewichte: 
balancier den großen Vorzug, daß man durch Zulegen oder Wegnehmen von 
Gewichten die Kraft P deffelben nady Beduͤrfniß leicht verändern kann, wos 
gegen bei dem hydraulifhen Balancier duch Stellung der Regulirungs: 
Eiappe A nur Kraft vernichtet aber nicht gefchaffen werden kann, vielmehr 
hierzu, wenn der Drud des Waffers bei völlig geöffneter Klappe nicht mebr 
ausreicht, eine Verlängerung der Wafferfäule nach oben nöthig ift. It & 
der der Stellung des Hahnes oder der Klappe 7 entfprechende Widerftands: 
coefficient, d der Durchmeffer des Kolbens, dı die Weite der Möhre und 
v die Gefhmwindigkeit des Kolbens, fo hat man (nach J., $. 377 und IL, 
$. 237) den Theil der Drudhöhe A, welcher duch den Durdgang des 
Waſſers durch diefen Regulirungsapparat verloren geht, 

N 
ı = 4 (z e 2 g’ 
und den entſprechenden Arbeitsverluft pro Secunde: 
d\4 v2 nd? nt ds 93 
— ERBEN ESS SR DB Pe 
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Anmerfung Man fann ih envlih auch ftatt der drückenden Waferfäule gucumarifter 
AB der comprimirten Yuit bedienen, weiche man in einem Windkeſſel ein, Pride 
fchließt, der mit dem Gpylinder CD communicrt. Da das Entweichen der Luft 
nicht ganz vermieden werden fann, fo it es nöthig, eine Heine Luftpumpe anzu— 
wenden, melde neue Luft zupumpt und dabei die Epannung im Windkeſſel auf 
einer gewifien Höhe erhält. Die Kraft P, mit welder ein felher pneumati: 
her Balancier dem aufgehenden Geſtänge zu Hülfe fommt, iſt allervings 
variabel, um indefien die Beränverlichfeit diefer Kraft möglichſt herabzuziehen, iſt 
es nöthig, den Winpfefjel viel größer gu machen als ven Gylinverraum. 

Iſt V das Bolumen des Winprefervoirs fammt Genmunicationsrohr und p 
bie Preſſung der Luft in demfelben beim tiefiten Kolb nitande, ferner F die Kol: 
benflähe und s ter Kolbenhub, fo haben wir die Prefiung F nk beim höchſten 


Kolbenftande, dem Mariotte'fhen Geſetze zu Kelge, p, = v ni 7 un 
richtete Arbeit der comprimirten Luft während der Kelbenbewegung (ſ. T,$. 330) 
— Y+Fs 
L = YpLog. nat. (&\ Vp Log. nat. (— ,—). 
p Log. nat. (&) p Log. nat. ( v ) 


i 
Sf der atmoſphäriſche Drud gegen die Außenfliche des Kolbens pro Quadratzoll 
Po, alfo im Ganzen Z’p,, fo müflen wir noch die Arbeit Fp,s in Abzug brin- 
gen, fo daß wir nun 


d die ver: 


) — Fp,s, 
und die mittlere Kraft diefes pneumatiihen Balanciers 
Y V > 
Piz m = — Log. nat. ( = a, — Fp. 





L= Vplag.nat. 





s 
oder mit Berichtigung der m 


P = (= + 2) Fp 14 ZEß = pP) 
(i. H., S — erhalten. 





Iſt 5 klein. fo kann man 


‚+ fs _ Fs Fr 
Lo». nat. ( v = — 1, (7 ) 
(f. »Ingenieur«, Seite 136) ER — es iſt Rn — 


P=(1-497)F( - pp) - MT * Fp. 


Beim Niedergang des Geſtänges iſt natürlich die Reibung ebenfalls hinder— 
lid, und daber 


b : ‚F 
P=(14+497) FE - mW) -4Y'Fe 


Beifpiel. Wenn verlangt wird, den im Beifpiele gu $. 174 behandelten 
Gewichtsbalancier durch einen hydrauliſchen oder gar durch einen prreumatifchen 
Balancier zu erfegen, fo haben wir folgende Rechnungen anzuftellen. Die erfor 
derliche Kraft P zum Ausgleichen ift 36000 Pfund, ſteht uns daher eine Waffer: 
fäule von 100 Fuß Höhe zu Gebete, fo bebürfen wir für den Treibefolben einen 
Duerichnitt F= — — — — 5,454 Quadratfuß, oder einen 


Durchmeſſer d= “ — 2,635 Fuß — 31,62 Zell. 


a3° 


Brreumatiicer 
Balancier. 
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j b — 
Nehmen wir ig 7 0,1 an (f. II, $. 235), fo erhalten wir die burdh 
die Kolbenreibung verloren gehende Arbeit pro Spiel 
49 5 Fhy.2s —= 0,1.5,454.100.66.8 — 28797 Fußpfund, 


s 5 
d. i. pro Secunde: L= 5 28797 — 2398 Fußpfund — 4,7 Pferdekräfte. 


Wenden wir hingegen einen pneumatiſchen Balancier an, in welchem bie 
Luft auf 10 Atmofphären gefraunt wird, und fordern wir, daß fih die Spannung 
beim Aufgange des Kolbens höchftens um %, ihres anfängliben Werthes ver: 
mindere, fo haben wir für die Kolbenfläche, beim Hube s —= 4 Fuß, 

EIN 5 RE —— 
F=(} N) N a ar "2, 
und daher für die Größe V des Winpfeffels, va p = 10p, und 

V 

P= — Log. nat, (£ — Fp, = (10 Log. nat, %, — Y,) 9 
1 
— (1,3553 — 0,1429) "Pr — 0,3031 Vp, ift, 

v= 01 DT 01.1. 06742 SAME 

Hiernach beitimmt ſich die wirkliche Größe der Kolbenfläde 

F= =. — 1,950 Quadratfuß, 
und daher der Durchmeſſer derfelben 
d= J ar — 1,575 Fuß — 18,9 Zoll. 

Die Leiftung, welche durch die Kolbenreibung bei dieſem Nusgleihungsmittel 

verloren geht, ift pro Spiel 


19-7 F(p — p):2s = 0,1.1,95.9.144.15,1.8 — 30526 Fußpfund, 


alfo pro Secunte: 


L= m — 2544 Fußpfund, d. i. nahe 5 Pfervelräfte. 


Der Gewichtsbalancier verliert nah der Rechnung des Beifpieles im $. 174 
nur 207,25 Fußpfund, d. i. über 12mal weniger durch die Reibung. 





$. 177. Sehr mannigfaltige Gegengewichtsapparate kommen bei den 
fogenannten Zugbrüden (franz. ponts levis; engl. draw-bridges) in 
Anwendung. Von den vorzüglichften Gonftructionen diefer Art fei daher 
zunaͤchſt noch die Rede. 

Die einfachfte Zugbrüde ift die mit Schlagbäumen. Die Brüde 
CA, $ig. 363, ift hier um die Angeln C drehbar, und mit Ketten AB an 
den Schwengel oder Schlagbaum BDE aufgehangen. Wird nun das 
Ende des legteren mitteld einer Handhabe oder Kette ZI niedergezogen, fo 
fteigt dag Ende B derfelben empor und es fchlägt fich die Brüdenbahn auf. 
Das Hauptaugenmerk bei der Gonftruction einer folchen Brüde ift darauf zu 
richten, daß ſich diefelbe in allen Nichtungen von felbft das Gleichgewicht 
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halte und daher beim Auf: und Niederlaffen nur eine Kraft zur Ueberwin- Zussräden. 
dung der Reibungen erfordere. Wenn die Drebaren C und D und die Auf: 


Kia. 363. 





hängepunfte A und B die vier Eckpunkte eines Parallelogrammes bilden, 
wenn alfo bei jeder Stellung der Brüde AB parallel CD und AC parallel 
BD bleibt, alfo audy der Neigungsmwintel « von CA gegen den Horizont 
ftetö derfelbe ift wie der von DB oder DE, fo wird das einmal hergeftellte 
Gleichgewicht durch die Drehung der Bruͤcke nicht geftört werden, denn ift 
(7 das im Schwerpunfte S niederziehende Gewicht der Brüde und G, das 
im Schwerpunfte S, niederziebende Gewicht des Schlagbaumes, fo haben 
wir für den Gleihgewichtszuftand 

G,DN, =P.DN, =P.CN, =G.CN, oder 

G,.DS, cos.a —= G.CScos.o, d. i. 

G.DS =G.CS; , 
es ift folglich die Größe des Gegengewichtes G, == -(7 gar nicht vom 


KU 


Neigungswinkel abhängig, und es wird alfo auch bei allen Neigungen der 
Brüde diefes Gegengewicht dem Gewichte der Brüde das Gleichgewicht 
halten. 

Da mwährend des Aufklappens der Brüdenbahn der Hebelarm CN des 
Brüdenbahngewichtes G allmälig immer Eleiner und Kleiner wird, fo erfors 
dert alfo auch diefes Aufklappen ein allmälig abnehmendes Kraftmoment; 
will man daher ftatt des Schwengels oder Schlagbaumes RE ein wirklis 
ches Gegengewicht in Anmendung bringen, fo muß man entiveder dieſes 
Gewicht felbft, oder den Hebelarm deffelben veränderlich machen. 

Nach dem erften Principe ift die Zugbräde von Poncelet, und nad) 
dem zweiten Principe die von Derché conftruirt, Bei den Poncelet'ſchen 
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3ugbrüden. Zugbrüden befteht das Gegengewicht in einer Kette, welche mit dem unte: 
ren Ende an einem feiten Punkte aufgebangen und an dem oberen Ende 
mit der Kette zum Aufzieben der Brüde verbunden if. Wenn fih nun 
beim Aufgange der Brüde das obere Kettenende immer mehr und mehr 
berabfenft, fo kommen gleichzeitig immer mehr und mehr Kettenglieder unter 
das fefte Ende der Kette zu hängen, die nun vom feften Aufhaͤngepunkt ges 
tragen werden und folglich nichts mehr zum Aufjieben der Brüde beitras 
gen. Auf diefe Weiſe vermindert fich alfo auch die Zugkraft immer mehr 
und mehr, je höher die Brüde fteigt. Bei der Zugbrüde von Derdhe 
hingegen ift das Gegengewicht an einem Ercentrit oder einem Spiralgange 
aufgehangen, um deffen Welle fih die Kette zum Aufzieben‘ der Brüde 
wickelt, während das Gewicht niederfinkt. 

Anmerfung. Dan fann aud das Gegengewicht auf einer Frummlinigen 
Bahn, deren Neigung von oben nah unten allmälig abnimmt, herabfinfen laffen. 
Da das BDefireben zum Herabgleiten mit dem Neigungswinfel einer fhiefen 
Ebene wählt und abnimmt, fo it es möglich, daß das Gegengewicht bei jedem 
Stande der Brückenklappe das Gleichgewicht hält. Es gehören hierher die Zug: 
brüden mit der Sinufoidenbahn ven Belidor und Delile. "Hieriber ift nady- 
zulefen: Hülffe’s allgemeine Mafchinenencyklopädie, Band IL, Artifel »tewegs 
lie Brüdene, dann Poncelet's Cours de mecanique appl aux machines, 
deutfih von Schnufe, und Sganzins’ Cours de constructions; 


$. 178. Eine Poncelet'ſche Zugbräde mit Ausgleichungskette ift in 
Fig. 364 abgebildet. Es ift hier CA die um Ü drehbare Brüdenbahn, 
Fig. 364. 





ABDE bie über eine Leitrolle B bin: und an der Trommel D herablau— 
fende Zugtette, und EFK, Eı Fı K, ftellen die daran hängenden Gleich⸗ 
gewichtsketten vor, welche mit den unteren Enden an den feften Punkten A’ 
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— 


und Ä, aufgehangen find. Leicht iſt zu ermeſſen, wie ſich das Gewicht sussräden. 


dieſer Kette mit dem Gewichte (7 der Bruͤcke ing Gleichgewicht ſetzen kann. 
Setzen wir den Abftand des Schwerpunftes S der Brüde von der Dres 
hungsare C, — a, und den Abftand des Angriffspunftes A der Ketten 
von eben diefer Are — 5, ferner den allmälig von O bis 90% wachfenden 
Umdrehungswintet ACL — « und den Winkel BAC, melden die Ket- 
tenare mit der Laͤngenaxe der Brüde einſchließt, — Y, fo haben wir die 
Hebelarme der Kräfte G und P: 
CN = CScos.a — acos,« und 
CN, = CAsin.y = bsin.Y, 
und es ift daher die Zugkraft der Kette ABDE: 
P— Gacos.@ 
 bsın.%b 
Um den Winkel d durch den Umdrehungswinkel « auszudrüden, fuͤh— 
ren wir den Huͤlfswinkel BAM — ß ein, ſetzen alfoy = «+ P, und 
beflimmen nun P auf folgende Weife. Es ift 
BM—=BO-NO—=BO— AL und 
AM=(CO + LC, folglich 


tang.ß —= tang. BAM EM RO —ZBE 


AMT CO+ LE 
_h—bsin.a 
—e+bcos.a’ 
wofern wir die Höhe BO des Beruͤhrungspunktes B ver Kette mit ber 
Leitrolle über der Drehungsare C durdy h, und den Horizontalabftand CO 
diefer Punkte von einander durch e bezeichnen. | 


Kür die niedergelaffene Brüde ift « — 0, daher hat man bier 





un — 


h. Ga GaVb-+ co)? + A? 
tang.ß = be und P= Bsin.B = gg; — 
—b 
c 
und P— 0 zu fegen. Soll nun die Ausgleihungstette für diefe zwei 
Stellungen ber Brüdenbahn das Gleichgewicht herftellen, fo muß man ihr 
eine Länge 

EF+FK= ER +FK=Vb+o?+M 
und ein Gewicht 


GaVb +0? +? 
G=P=7 7, 





für die aufgezogene Brüde hingegen ift « — 90°, daher fang, ß — 


geben, alſo jede Laͤngeneinheit derſelben = wiegen laffen. 


Will man auch bei den Zmwifchenftellungen ausgleichen, fo muß man die 
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Kettenglieder ungleich ſchwer machen, und zwar von oben nad) unten allmälig 
ſchwerer werden laffen. Die obigen Formeln reichen Übrigens volllommen 
aus, um die Anordnung der Kette diefer Forderung entfprechend zu be: 
mwerkitelligen. Wir nehmen für @ eine fleigende Reihe von Werthen, 3.8. 
@ = 0°, 10%, 20°, 30° u. f w. an, berechnen mit Hülfe der obigen For: 
mel die entfprechenden Werthe von B und ® — «+ ß, und hieraus 
wieder die entfprechenden Kraftwerthe P, und endlich auch noch jedesmalige 


Länge des Kettenftüdes AB, nämlich = V (c-+ b.cos.a)? + (h—bsin.a)?. 
Sft nun P, P, P, P, Pı uf. mw. die Reihe der Kraftwerthe und 
I, Us los ls ig u. f. w. die Reihe der Kettenlängen AD, fo hat man die 
den Stüden ı — ha — ,y—L; uf. w. der Ausglei: 
chungskette (von den feften Punkten A oder A, ausgegangen) zu gebenden 
Gewichte: P — PR, RB —P.B — P,P, — Puf mw. 

Die wefentlihe Einrichtung einer Zugbruͤcke mit Ercentrif ift aus 
dig. 365 zu erfehen. Hier widelt fich die Kette ABE, womit die Brüde 





Fig. 365. 





AC aufgezogen wird, auf eine Trommel EFR, welche mittels einer 
Kette ohne Ende um ihre Are D umgedreht werden kann. Mit dies 
fer Zrommel ift der Spiralgang EFG verbunden, um welchen fich eine 
Kette OG, windet, an der das Gegengewicht 77, niederzieht. Während 
die Brüde durch Umdrehung der Trommel allmälig aufgezogen wird, . 
wicelt fi die Kette Os, immer mehr und mehr von der Spirale EFG 
ab und es erhält das Gegengewicht G, immer Eleinere und Eleinere Hebel: 
arme DO, fo daß das Moment deffelben bei jeder Stellung dem ebenfalls 
allmälig abnehmenden Momente der Brüde gleich bleiben Eann. 

Die Berechnung von ß, P und / ift hier diefelbe wie bei der vorigen 
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Zugbrüde. Iſt r der conftante Halbmeffer der Trommel oder Scheibe 3uspräsen. 
und 3 der veränderliche Halbmeffer DO der Spirale, fo hat man 
G,= = Pr, und daher 
.„_FPr_ _Gracos.« 
"Go Gubsin.(e + PB) 
Am Anfang ift a = 0 und daber 


.„_ . Gra _GraV(b +0? + he 
"—TGbsn.ßB Gbh 

am Ende hingegen « — 90° und daher z — 0; wegen der Reibung 

kann man jedoch diefen Halbmeffer dem Halbmeffer des Zapfens D gleidy: 


nehmen. 


Soll die Spirale nur eine Windung machen, fo muß der Umfang der 
Scheibe OR der aufzumwindenden Kettenlänge 


Vb+o®?+h—Ver + (h — b) 
gleich fein, und hiernach ift der nöthige Scheibenhalbmeffer 
_Vb+ eo)? + h? VAL 
— — 

Wenn man fuͤr den Neigungswinkel der Bruͤckenbahn eine Reihe 
O, &, &s &... von Werthen annimmt und hiernach auch für den 
Hülfswinkel B eine Reihe Bas 81. Ba, Ba . . . berechnet, fo läßt fih nun 
auch für den Madiusvector z der Spirale eine Reihe 24, 2, Zu 3»: » 
und ebenfo für die Kettenlänge ] eine Reihe u, Zi, ZZ; u. f. w. von 
Mertben ermitteln, und werden endlidy noch die leßteren Werthe um die 


und die Reſte mit ur == us == AbriL, multiplicirt, fo erhält 
2ır zr r 

man auch eine Reihe 9, Pıs Pa, 9; u. f. m. von den den Radien 

zo, Z1y 79, Zg u. f. w. entfprechenden Gentriwinkeln und es läßt ſich nun 

hiernach die Spirale leicht verzeichnen. 


Beifpiel. Es if die Anordnung einer Zugbrüde mit einem Spiralrade zu 
vollziehen, welche das Gewicht G — 6000 Pfund und die Länge 5 = 12 Buß 
hat, und für welhe A— 15 Fuß, c = 4 Fuß und a = 6 Fuß if. 

Nehmen wir nur folgende Werthe 

a = 0°, 18°, 36°, 54°, 72°, 90° an, 
und berechnen wir zunächſt mittels der Formel 
h—bsina 15 — 12sin.a 
RT + bcos.«a 4-+ 12cos« 
die entſprechenden Werthe für 4: 
43,9; 36%,14°; 30%,6'; 25%,34°; 24°,57', 360,52‘, 
und daraus wieder für « + Pf: 
43°,9'; 54%,14'; 669,6; 799,34‘, 969,57‘; 126%,52°, 








Bugdrüden. 


Gegengewich 
bei Arumm- 


sapfen. 
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Nun if 

Ve + c°+ 1 = Vi? + 15° = 21,932 und 

Vet =-Vett3—5, 
daher folgt die Länge des auf die Scheibe zu widelnden Kettenftüdes 

— 21,932 — 5 = 16,932 Fuß, der Halbmeffer der Trommel 

16,932 
— 2,695 Fuß, 
und die Größe des Gegengewichtes, wenn man dem größten Radiuevector der 
Spirale diefelbe Größe giebt, 
Ga 6000 
— Zsin. a 2 sin. 430,94 * 920,9 PINnd. 


Kür den — Radiusvector 
Grau cos. « r cos. a sin. 439,9' 1,8131 cos « 


—Gbsin(e +3) sine +B)- — sin.(a +) 
ergiebt fih nun folgende Reihe 
3 —= 2,695; 2,160; 1,691; 1,102; 0,574; 0,000, 
und für die Länge des Kettenftüdes oberhalb ver Brüdenbahn 


1 —V(e + bcos.a)? + (h — bsin.a)! = ae 
folgende Reihe: 2 = 21,93; 18,99; 14,99; 11,24; 7,77; 5,00. 
Zieht man den legten Werth von allen vorhergehenden ab, fo erhält man 
die entfprechenden Kettenbögen ö 
s — 16,93; 13,99; 9,99; 6,24; 2,77; 0,00 
und endlich für die den obigen Radiusvectoren entſprechenden Gentriwinfel 


0 57,3 . R 
— 577,296 —2* s — 21,266, die Reihe 


nr 2,695 
@ — 360°; 297%,4; 212°%,4; 192%,6; 58%,9; 0%0. 
Anmerfung. Bon ber Theorie des Spiralforbes und bes Ausglei- 
hungsmwagensgfoll fpäter in dem Kapitel »die Shadhtförderung« gehandelt werden. 


$. 179. Sehr wichtig ift oft auch die Anwendung eines Gegengewich⸗ 

Fig. 866. tes bei der Krummzapfenbewegung. Wenn bei 
einem doppelten Krummzapfen AUB, Fig. 366, 
mit zwei diametral gegenüberftehenden Warzen 
A und B, und mit gleihen und gleichbelafteten 
Geftängen dieStangentraft oder Laft (,—G-+-R, 
beim Aufgange eine andere ift als die Stangen> 
Eraft oder Laft &, = — (G — R,) beim Nie: 
dergange, fo balanciren natürlich die beiden Stan- 
gengewichte G und G mit einander, und haben 
auf den Gang bed Krummzapfens weiter keinen 
Einfluß, als daß fie den Zapfendrud um 2G, 
und dem entfprechend die Zapfenreibung vergroͤ⸗ 
fern. Uebrigens find die flatifhen und mecha= 
nifhen Verhältniffe eines folhen Krummzapfens 
wie die eines einfachen Krummzapfens mit der con⸗ 





r= 











— — — — 
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Ranten Auf: und Niedergangstraft oder Laft O—Q, + O, und e8 finden Begenaem net 


daher die Lehren in $. 95, $. 99, $. 100 u. f. w. für diefen Zapfen —— 
auch ihre Anwendung bei dem doppelten Krummzapfen mit gegenüberlies 


genden Warzen. 


Ganz anders find hingegen die Bewegungsverhältniffe eines einfachen 
Krummzapfens, mo die Kraft oder Laft QO, — R, + G zum Aufgange 
eine andere ift als die Kraft Q, — RA, — (Gr zum Miedergange. Hier 
fällt in der Regel die Ungleichförmigkeit der Bewegung fo groß aus, daß 
eine Ausgleihung durch Gegengewichte unumgänglich nothwendig iſt. 
Nehmen wir an, daß die Bewegung vom Krummzapfen ausgehe, und 
durch denfelben die Geftänglaften Q, und O, zu überwinden find. Iſt 
nun c, die Warzengefhmwindigkeit im unterften todten Punkte U und c, 
die MWarzengefchmwindigkeit im oberften todten Punkte O, fo haben wir die 
bekannten Arbeitsgleichungen 


22,2 
M er “) = aPı — 2Qır und 


M (>; — — zPr — 20;r, woraus nun durch Addition 
Bu =2((ı +0) di. 





P= nn fich — und dann noch 
c — er Q- — 6: 2r(d — O0) annähernd 
ca — ci — 0 folgt. 


Wenn wir vorausfegen, daß Qi > Qs ift, fo haben wir hiernady auch 
cı > &%. Die Geſchwindigkeit c, ift jedody noch keinesweges der größte 
und ebenfo c, der Eleinfte Geſchwindigkeitswerth um die eminenten Ge— 
ſchwindigkeitswerthe v, und v, zu finden, müffen wir vielmehr in ber 


Formel 
— *2 PB — a cos. Pe 
für 6 die durch sin. — = En beflimmten Werthe, und 
1 1 


für M die um die halbe Geftängmaffe vergrößerte und auf den Warzen: 
Ereis reducirte Rotationsmaffe einführen. 


Segt man annähernd für die Maximalgeſchwindigkeit v, 

pP: 
20%’ 
fo erhält man die in Frage ftehende Marimalgefchrwindigkeit 


pP .. B\? 
= — und 1 — cos.ß = 2|sın. -) = 
= i 2 


Gegengewicht 
bei Arımm« 
japfen. 
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a=a+E- Fr + tor, 
2 i G 2Q/Ma, * 9 2720,Mcı 

nimmt man aber 


ft; = rn — En und 


O 
fatt 1 — cos.ß, 14 cos. = 2 (cos ) = 2 — 2 (sin.E)" 
fo erhält man die fragliche Minimalgefhtwindigkeit 
P P:1 r P\r 
v *0 — —2— — e= ( — 0) 
2 + 7 0) 9430, Me, a+ Qı Q; 2Q, Mc, 
— GC Or. 
— 2 7? Q,Me, 
Diefem zufolge ift nun der Ungleihförmigfeitsgrad Ö diefes ein 
fachen Krummzapfens 
J — c3 (Qı + Qp)?r 


cı Cı n?Q, Mc? 
en (0 + 02)? ——— 
=(-04 0) 5 m. 


Wäre die Kraft zum Auf: und Niedergang diefelbe, nämlich — Q, fo 
hätten wir 


4 Or Or | 
= 5 Ma 0,4046 Me? oder genauer, nach $. 112, 
Or 
= 0210 ya; 


märe aber Q, viel größer als O,, fo erhalten wir einen viel größeren Grab 
der Ungleihförmigkeit. 3. B. O. — 0 gäbe 
RR Qır 
ö — 1,1013 Mer’ 
Es kann endlih Q, = R, — G fogar negativ und deshalb oͤ noch 
viel größer ausfallen. Sicherlich darf aber doch ©, nie Null oder gar ne= 
gativ werden, und es fordert daher der Beharrungszuftand diefer Ma: 


ſchine, daß 
(Qı + Q.)?r 
* > 2n2Q, Mc, boder 
— (0 — Qs)r > (Qı + Gyr wi 
Mc, 2n? Q Me; 
2 
H2>(4—Q+ ren r fe. 
Bei großen Differenzen zwifchen Q, und Q,, wie z. B. bei den foge: 
nannten Wafferfünften vorkommen, kann hiernach die erforderliche Maffe 
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M unthunlid groß ausfallen, und deshalb eine Ausgleihung durd Ge: 
gengewichte unbedingt nöthig fein. 


Beifpiel. Welchen Ungleichföormigfeitsgrad befigt ein Krummzapfen mit eins 
fahem Geftänge, welches 30000 Piund wiegt, zu feinem Aufzuge 35000 und zu 
feinem Niedergange 5000 Pfund Kraft erfordert, während vie rotirende Maffe 


- Pfund beträgt, der 


Halbmefler des Warzenfreifes r — 2 Ruß und die Geſchwindigkeit im unteren 
todten Bunfte ebenfalls 2 Fuß mit? Ge ift bier 





des Krummzapfens, auf den Warzenfreis reducirt, 


0, = R, + G = 35000 + 30000 —= 65000 und 
Q,=R,— G = 5000 — 30000 = — 25000 Pfund, folglich 
(9, + 9)" . 
0, — 0, = 90000 und — — 2493 Pfund; ferner iſt noch 
2 
N= 200000 + 15000 — 22880 Pfund, und folglich 


31,25 
Mc! — 22880 . 4 — 91520 Heiner als 


2 
(9 0, + un r — (90000 + 1247).2 — 182493. 
ı 

Bei diefen Verhältniſſen fann alfo die Maſchine gar nicht mit Deharrung 
umlaufen. 

Hätte man durch ein Gegengewicht von 30000 Pfund das Stangengewicht 
ausgeglichen, fo würde unter der Vorausfegung, daß durd das Gegengewicht 
die Geftängmafle verdoppelt wird, der Ungleichformigfeitsgrad dieſer Maſchine, 
da bier * 

70000 
— 35000, 0, — 5000 und a7 — 70000 Fr 30000 23360 grund if, 











31,25 
(0, - * Q,) = 2 
7 (9 — en FT Ba a FI) Iʒc 
17316 
= 0 7 0,741, alfo = zu groß ausfallen. 
Hätte man durch ein Gegengewicht vo 0 = Or _ 
35000 +- 5000 


Geftängfraft ausgeglichen, fo würde, da dann bie mittlere Laſt O= z 


— 20000 Pfund beträge, der Ungleihförmigkeitsgrad, und zwar nur bei fehr 


langer Kurbelftange: 


20000..2. 31,25 
= 021.2 = 0,21. 


— — 0,1784 fein. 
Mc, ‚421. 700000 + 37500)4 0.1784 ſein 


Gegengewicht 
bei Arumm · 
zapfen. 


$. 180. Wir haben ſchon im vorigen Paragraphen gezeigt, daß bei 


einem doppelten Krummzapfen mit zwei einander gegenüberliegenden Wars 
jen und zwei gleichen und gleichbelafteten Geftängen eine vollftändige Aus: 
gleihung der Laften ftatt hat; jest wollen wir aber noch hinzufügen, daß 
dies auch bei einem einfachen Krummzapfen möglich fei, wenn derfelbe 
mitteld® Kreuze zwei gleiche Geftänge zugleich, und zwar ein auf und 
ein niedergehendes, in Bewegung fest. Diefe Anordnung läßt fich bei 
mäßig langen Stangen immer mit Vortheil anwenden, ba mit berfelben 
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agcwist eine wefentliche Raumerfparniß verbunden ift. Die Einrichtung eines fols 


chen Doppelgeftänges ift aus Fig. 367 zu erfehen; CA ift der Krumme 


Fig. 367. 





zapfen, AB die Lenkſtange, BDEF das Doppeltreuz, welches in D ſei— 
nen Stüspunft, in E und F aber die Aufhängepunfte der Geftänge bat. 
Wenn der Krummzapfen in der Richtung des Pfeiles umläuft, geht bei der 
in der Figur angedeuteten Stellung der Warze "A der Aufbängepuntt E 
des Kreuzes mit der Geftänglaft O, — G —+ R, empor, und der Auf: 
haͤngepunkt mit der Laft OL, = — (G — R;) nieder. 

Will man die Geftänge zur Erfparung des Naumes ganz nahe zuſam— 
menbringen, fo muß man flatt des Doppelfreuzes zwei einfache Kreuze, 
wie Fig. 368, in Anwendung bringen. Die beiden Kreuze EDF um 
ED, F, find durch eine Stange EHE, in der Richtung der Kurbeiftange 

Fig: 368. 
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AB mit einander verbunden und tragen in F und F} die Geftänge G warn ir: 


und FG. Leiche ift einzufehen, daß bei diefer Einrichtung zu gleicher en 
Zeit ein Geftänge auf: und ein anderes niedergeht. 

Es können jedoch auch Fälle vorkommen, wo es nur möglich ift, ein 
Geſtaͤnge anzuwenden, und dann iſt es allerdings nothwendig, die Un— 
gleichheit zwiſchen der Kraft zum Auf- und der zum Niedergang deſſelben 
durch ein Gegengewicht auszugleichen. Bringt man dieſes Gegengewicht 
unmittelbar mit dem Geſtaͤnge in Verbindung, ſo gewaͤhrt es den ſecun— 
daͤren Vortheil, daß dadurch nicht allein das Geſtaͤnge mehr geſchont, ſon— 
dern auch der Krummzapfen mehr entlaſtet und folglich die Reibung an 
dieſem herabgezogen wird, zumal, da die Staͤrke des Gegengewichtszapfens 
viel Eleiner iſt als die Stärke des Zapfens der Kurbel. Iſt es nicht geſtat— 
tet, ein Gegengewicht unmittelbar an das Geftänge anzufchließen, fo kann 
man auch die Ausgleichung der Kraft Q, und Q, durch ein mit der 
Krummzapfenwelle verbundenes und alfo auch mit diefer zugleich rotiren> 
bed Gegengewicht bewirken, und damit durch daffelbe der Zapfendrud nicht 
unnötbig vergrößert werde, ift es rathfam, diefem Gewichte einen möglichit 
großen Hebelarm zu geben, und es deshalb mit dem Kreuze oder den Ar: 
men des auf diefer Welle etwa ſitzenden Wafferrades oder Schwungrabdes 
zu verbinden. 

Ein foldyes Gegengewicht (7, ift in einem Punkte B, Fig. 369 I und 11, 

Kia. 869. 





zu firiren, welcher der Krummzapfenmwarze A genau gegenüber liegt. Iſt 
dann die Lenkftange hinreichend lang, daß wir annehmen dürfen, bie 
Richtung der Geftängkraft oder Laſt bleibt während einer Umdrehung eine 
und diefelbe, fo verändert fich der Hebelarm CE des Gegengewichtes (z, 
nahe wie der der Geftänglaft @ + A, und G — R,. Bezeichnen wir 
den Halbmeffer (A des MWarzenkreifes durch r und die Entfernung UB 
des Schwerpunftes des Gegengewichtes von der Umdrehungsare C durd) 
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Seoengeniat D, ben veränderlichen Umdrehungsmwintel UC A aber durch 6. fo haben 
varfen wir das erforderliche Umdrehungsmomenet 
1) für den Aufgang : 
Orsin.ß = (G + Rı)rsin.8 — Ga sin. ß, und 
2) für den Niedergang: 
Orsin.B = Gıasin.ß — (G — R,)r sin:ß. 
Hiernach erhalten wir die Beſtimmungsgleichungen 
Or=(G + K)r — Ga un 
Or = Gb — (G — R.)r. woraus die mittlere Krummzapfentaft 


? R ’ 
= ars und die Größe des Gegengewidhtes 
r i Ri — R,.\ . 
G — a (6 4 7 fich ergiebt. 
Fuͤr einen doppelten Krummzapfen ACA,, Fig. 370, mit zwei im 
_ Big. 870. Nechtwinfel gegen einander geftellten 


Warzen A und A, kann man zu: 
nächft nad dem Vorftehenden zwei 
Gegengewichte G, und G, beftim- 
men, und nachher diefe burch ein 
einziges Gegengewicht G, erfegen. 
Es ift ein Gegengewicht 2 G,, wel: 
ches, in der Mitte M der Sehne 
BB, niederziehend, die einzelnen 
Gegengewichte G, und G, in ben 
Gegenpunften B und B, von A 
und A, erfest. Der Abftand des 
Angriffspunftes MM Ddiefer Mittel: 
Eraft von der Umdrehungsare C ift 
CM—= CBYt',, und folglid das Moment diefer Kraft 

CM.2G = 2G.CBV', = G,.CBV2— GaV2. 

Setzt man diefes Moment — Gy. CK — 624, fo erhält man nun 
auch das Gegengewicht Gr, welches im Abftande CK — a von der Um: 
drehungsare anzubringen ift, um die Geftänglaften auszugleichen. Wir 
erhalten fo 





6 — G, V2 
_rV2 R—R 
- (6 +2 ) 
wenn (7 das Gewicht einer jeden Stange, A, bie Aufgangs- und A, bie 
Niedergangskraft derfelben bezeichnen. 
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$. 181 *) In dem Vorftehenden haben wir ‚nur von den ftatifchen Wirz Srengmisı 
Fig. 371. ungen der Gegengewichte geſprochen; ‚arten. 

es bleibt uns daher noch uͤbrig, auch 

die Mirfungen diefer Gewichte als 

träge Maffen zu unterfuchen. Geben 

wir auch bier wieder eine fehr lange 

Kurbelftange voraus, fo daß mir bie 

Stangentraft Q als ftets in derfelben 

Richtung wirkend annehmen können. 

Gelangt die Warze des Krummzapfens 

vom todten Punkte [/, Fig. 371, nad) 

einem Punkte A, indem fie mit der bei> 

nahe conftanten Gefhmwindigkeit v den 

Bogen UA—= Br zurüdiegt, fo haben 

mir, wie auch fhon aus dem Früheren 

($. 100) befannt ift, die Geſchwindigkeit 

der Stange in der Richtung ihrer eige⸗ 

nen Are: w—=ovsin.ß. Nun ift aber 

nach 1.,$. 19 *) die diefer Geſchwindigkeit entfprechende Acceleration 


———— EB, fotgtic, 





Pd 
. dß v 
darß—vt,aferdB =vdı,d.i. 177 gefegt werden kann, 
__ v2cos. ß 
— , 


Sft nun M, die Geftängmaffe, fo folgt hiernad die Kraft, mit welcher 
das Geftänge durch feine Trägheit der mit der Beſchleunigung p vor ſich 
gehenden Bewegung widerſteht, 
gebe Merenf, 

Da nun der Cofinus im erften und vierten Duadranten pofitiv, im zwei: 
ten und dritten Quadranten aber negativ ift, fo folgt, daß diefe Trägheits: 
Eraft in dem erften und legten Quadranten der Umdrehung von oben nad) 
unten, d. i. in der Richtung CU, und dagegen in den beiden mittleren Qua— 
dranten derfelben von unten nach oben, d. i. in der Richtung CO wirkt, 
Es wird alfo bei einem einfachen Krummzapfen der Zapfendrud während 


j N .,„ Mv2 
der unteren Hälfte EUD der Umdrehung durch die von O bis — all: 


2 
mälig wachfende und von Fr bis O allmälig abnehmende Kraft vergrö: 


Bert und dagegen während der oberen Hälfte DOE der Umdrehung um 
TIT. 24 
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Gegengemiht eben diefe Kraft — ji nun O die er fo hat man folglich 


ber Arumm« 


zanfen 2 
den Warzendrud Q — — 3 zwiſchen O — — und 0 + 


ſtets wachfend und — und alſo auch die RR — 








= Mr? , : ; 
hend veranderlih. So lange O — — nicht negativ ausfallt, alſo 
Mu? 
—— Lift, hat diefe Veränderlichkeit auf die Arbeit der Warzenreibung 
— directen Einfluß, denn der Zuwachs der Reibung durch die Traͤgheit 
in einem Quadranten wird durch die Verminderung derfelben im folgenden 
Quabdranten wieder aufgehoben; da aber die Warzenftärke der größten Kraft 


‚2 
- entiprechen, alfo nach $. 90, ds —= 0,048 \ Q-+ —— 


M 
— —— 
genommen werden muß, und die Arbeit der Reibung mit der Staͤrke — 
waͤchſt, ſo hat die Traͤgheitskraft allerdings auch einen ſecundaͤren Einfluß 
auf dieſes Bewegungshinderniß. 











2 
Iſt hingegen a > 0, fo wird bei einem ftumpfen Umbdrehunge: 


winkel B,, welcher durch die Formel cos. ß, = u 5 beftimmt ift, ein 
negativer Warzendrud eintreten, und da negativer Drud ebenfo gut Reibung 
giebt als pofitiver, fo ift auch im zweiten Quadranten die Verminderung 
der Reibung durch die Trägbeit nicht genau gleich der Vergrößerung der: 
felben im erften Quadranten. 

Allgemein ift die Warzenreibung 


z Mv? 
rQ+M= (+7 cß), 
und daher die Arbeit derfelben bei Umdrehung um einen Winkel 61, wenn, 
wie in $. 99, 7, den Warzenhalbmeffer bezeichnet, 


Mv: [PR 
Bir + 2ER (teos.B5B 


nl 
= gQfın + pP = sın. Pı. 

Kür den zweiten Theil m — ß, der Umdrehung tft der Druck Q+K 
negativ, die Reibung aber, als widerſtehende Kraft, bleibt pofitiv, daher hat 
man bier die Arbeit der Warzenreibung 

Ta — 


plz — Bı)ra + P — (sin.27 — sin. 39). 
und es folgt die geſammte Arbeit der —— waͤhrend einer halben Um⸗ 


drehung, L= pQr; (2fı — x) +29 —— Ye sin. Bı. 
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Dividiren wir diefen Ausdrud durch zr, fo erhalten wir die auf den 
MWarzenkreis reducirte Marzenreibung 


‚2 


2B r Mist 
F— “pi ra 53 — 
=9(7 1) = 24207 er sin. Bi, 
und ift B, — m, fo folgt fehr richtig, wie gewöhnlich 





F=y.7 P 


Mv: 
- > (berausftellen, und 


daher diefe befondere Vergrößerung der MWarzenreibung durch die Trägheit 
gar nicht vorfommen. Es gehört hierzu entweder eine fehr große Maſſe M, 
wie 3. B. bei langen Zagegeftängen, oder eine fehr große Gefhwindigkeit, 
wie fie 3. B. bei Kocomotiven vorkommt. 





In vielen Fällen wird ſich allerdings nie 


—— Mv2 ; 
$. 182. Die veränderliche Traͤgheitskraft — cos. B veraͤndert nicht 


allein den Druck an der Warze, ſondern auch den Zapfendruck, nur iſt dieſer 

bei ſtehenden Maſchinen in der Regel ſo groß, daß er von der erſteren Kraft 

nicht übertroffen werden kann. Iſt R der ſtatiſche Zapfendruck, fo haben 
Mv? 


rY 





wir, dem Obigen zu Folge, den effectiven Zapfendruf A + cos. ß 


Mv? . ’ 
zu feßen; und märe — > R, fo würde der Zapfen, wenn die Warze in 


dem oberften Theile ihrer Bahn ſich bewegt, nicht nach unten, fondern nad) 

Fig. 372. oben drüden, und daher das Zapfen: 
lager einen Dedel nöthig haben. Iſt der 
Krummzapfen doppelt, und trägt der: 
felbe an den gegenüberliegenden Warzen 
A und B (Fig. 372) zwei gleiche un) 
gleichbelaftete Geftänge, fo wirken die 
Zrägheitskräfte A und — K der Ge: 
ftänge in entgegengefesten Richtungen 
und geben daher ein Kräftepaar (A, 
— K). Da ein ſolches Kräftepaar gar 
keinen Drud auf die Are C ausübt, fo 
bietet die Anwendung eines ſolchen Dop: 
pelgeftänges einen neuen Vortheil dar. 
Mie fih aucd während der Umdrehung 
des doppelten Krummzapfens AB die 
Größe der Trägheitskräfte verändere, fo 
geben diefelben doch immer ein bald Die 

24° 





Orgengewitt 
bei Arumm- 
sapfen. 
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Brgengemigt Umdrehung beförderndes bald ein diefelbe erfchwerendes und auf die Zapfens 


jayfen. 


reibung einen Einfluß ausübendes Kräftepnar. 

Bringt man aber ftatt des zweiten Geftänges RB ein Gegengewicht G, 
im Abftande CB — b, Fig. 373, von der Umdrehungsare C an, welches 
eine Ausgleihung der Stangenfräfte O, und O, bervorbringen foll und, 
wie wir aus $. 180 wiffen, die Größe 


55 )=5(6+ 7) 


haben muß, fo findet nur eine — Ausgleichung der Traͤgheitskraͤfte 

Big. 373. ftatt. Es ift bier erfteng 
fhon megen der größeren 
Armlänge die Maffe M, 
des Gegengewichtes G, eine 
andere als die Maffe Modes 
Geftänges, und es befteht 
bier, da fih das Gegen: 
gewicht im Kreife herum: 
dr.ht, die Wirkung der 
Traͤgheit in einer conftan= 
ten und radial auswärts 
wirkenden eatriingaltraft 


P— —. une ([.1.,8. 246), 


die mit * Traͤgheitskraft 
M des Geſtaͤnges kein blei: 
bendes Kraͤftepaar bilden 
kann. Allerdings laͤßt ſich 
dieſe Kraft Pin zwei Seitenkraͤfte R und S zerlegen, von denen die eine, 
naͤmlich AR —= Peos.ß, der Kraft K entgegengefegt wirkt; allein es bleibt 
dann immer noch eine Seitenkraft S— Psin.ß übrig, welche von der 
Umbdrehungsare C aufzunehmen if. Waͤre CB—= CAund M —M, 
fo würde zwar A mit A ein die Are C nicht afficirendes Kräftepaar geben, 








BE. . 
aber e8 bliebe doch noch S — — sin.ßB zuruͤck. Die mittlere Ver: 


gröferung des Zapfendrudes durch die Gentrifugalfraft P des Gegengewich— 
tes ift genau fo zu beurtheilen mie die Wirkung der Umdrehungskraft eines 
einfachen Haspels oder Göpels auf den Zapfen, und es ift diefelbe wie in 


pP: 
11., $. 85 Anmerkung 3, = ",; o' wenn O den ftatifchen Zapfendrud 


ohne Rüdficht auf das Gegengewicht bezeichnet, zu fegen. 
Da bei einem Krummzapfen außer dem Kurbelarme noch ein Drittel der 
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Kurbelftange (f. III, $. 101) an der Kreisberwegung Theil nimmt, fo hat Beynzereit 
man fchon an der Marge deſſelben eine gewiffe Gentrifugalkraft, da anzus u 
nehmen ift, daß nur die Geftängmaffe plus zwei Drittel der Maffe der 
Lenkſtange eine Trägheitskraft A), daß dagegen die Maffe des Kurbelarmes 
plus das dritte Drittel der Maffe der Renkitange eine Gentrifugaitraft M 
ausübt, die von der entgegengefegt wirkenden Gentrifugaltraft Pdes Gegens 
gewichtes aufgehoben wird. Wollte man alfo eine vollftandige Ausgleihung 
der Maffen eines einfachen Krummzapfens berftellen, fo müßte das Gegen» 
gewicht aus drei Theilen beftehen, einem Kurbelarme, welcher dem arbeiten: 
den Kurbelarme vollfommen gleidy zu machen und ihm gegenüberzuftellen 
ift, ferner aus einer Kurbelftange von gleihem Gewicht mit der arbeitenden 
Kurbelftange, und drittens aus einem an das Ende diefer Stange anzuhaͤn⸗ 
genden und nur in einer geraden Linie aufs und niedergehenden Gewichte. 
Anmerfung. Bon ber Ausgleihung der Maffen bei doppelten Krumms 
zapfen mit ins Viertel geftellten Warzen, wird beiden Locomotiven die Rede fein- 
$. 183. Es ift ung fhon aus dem Früheren (f. II., $. 66) bekannt, esmun 
daß fich die arbeitenden Mafchinen entweder in einem gleihförmigen 
oder ineinem ungleihförmigen Beharrungszuftande befinden. Der 
gleihförmige Beharrungszuftand einer Mafchine kann nur bei einer ftetigen, 
und ins Befondere bei der ftetig Ereisförmigen Bewegung vorkommen, und 
zwar nur dann, wenn fowohl das Moment der Kraft als auch das der Lat 
während der Bewegung unveränderlich if. Es kommt daher auch diefer 
Bewegungszuſtand vorzüglich bei den Radmafchinen und zwar bei den 
Mafferrädern vor. Ein ungleihförmiger Beharrungszuftand tritt dagegen 
‚ bei allen Maſchinen mit abfegender Bewegung ein, weil diefe innerhalb 
kurzer Zeitabfchnitte aus der Ruhe in Bewegung und aus der Bewegung 
in Ruhe übergehen, und daher bald verzögert, bald befchleunigt werden 
müffen. In diefem Bewegungszuftande befinden ſich alle Kolbenmafchinen, 
feien es Wafferfäulenmafchinen oder Dampfmafdhinen, da diefe Mafchinen 
ducch den Zreibkolben in eine geradlinig abfegende Bewegung verfegt werden. 
Iſt die Kolbenkraft überdies noch variabel, wie z. B. bei den Erpanfions» 
dampfmafchinen, fo fällt natürlich der Berwegungszuftand um fo ungleich 
förmiger aus: Es hängt aber der Bewegungszuftand nicht allein von der 
Kraft» oder Umtriebsmafchine, fondern ebenfo gut auch von der Laſt- oder 
Arbeitsmafchine ab. ft die Arbeitsverrichtung einer Mafchine mit einer 
abfegenden, 3. B. auf- und niedergehenden Bewegung verbunden, fo hat 
natürlich auch die ganze Mafchine einen ungleihförmigen Beharrungszus 
ftand. Ein Pumpenmwerf oder eine gewöhnliche Saͤgemuͤhle u. f. w. befin- 
den fich 3. B., felbft wenn fie durch ein MWafferrad in Bewegung gefest 
merben, aus dieſem Grunde ftets in einem ungleichförmigen Bewegungszus 
ftande. Auch dann, wenn die Arbeitsmafhine eine fletige Bewegung bes 
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Sarung fist, ift der Beharrungszuftand derfeiben nur ein ungleichformiger, ſowie 
das Laftmoment derfelben veränderlich ift oder wohl gar intermittirend wirft. 
In diefem Falle kann natürlicdy fein fatifches Gleidygewicht zwifchen der 
Kraft und Laſt flattfinden, fondern es muß bald die Kraft, bald die Laft 
überwiegen, und daher auch die Mafchine bald befchleunigt, bald verzögert 
umlaufen. Es kann deshalb 3. B. bei den Poch:, Hammer: und Malz: 
werfen nur von einem ungleichformigen Bewegungsauftande die Nede fein. 
Ein Walzwerk nimmt 5. B. während des Walzens eine verzögerte Bere: 
gung an, und gebt dagegen wieder befchleunigt, ſowie das Metall durch die 
Walzen gelaufen ift und diefe leer umgeben. 

Dem Borftehenden zu Folge laffen fich folgende Falle, bei welchen eine 

Mafchine einen gleichförmigen Bewegungszuftand annimmt, aufzählen. 

1) Die Kraftmafchine wirkt ftetig Ereisformig und die Laftmafchine oder 
der Arbeitsmechanismus hat eine abfebende Bewegung, und zwar 
meift in der geraden Linie (Radkunſt). 

2) Die Kraftmafchine wirkt abfeßend in der geraden Linie und die Ars 
beitsmafchine hat eine fletige Bewegung, und zwar meift im Kreife 
(Dampfgöpel). 

3) Beide Mafchinen bewegen fich ftetig Ereisförmig, es ift aber das Mo: 
ment der Kraft oder Laft, und zwar in der Regel das der lehteren, 
veränderlich (Radwalzwerk). 

4) Die Kraftmaſchine hat eine abfegende Bewegung, und der Arbeits: 
mechanismug bewegt fich ftetig Ereisformig mit veränderlihem Mo: 
mente (Dampfwalzwerf). 

5) Sowohl die Kraft: als auch die Arbeitsmafchine bewegen fich ab» 
feßend, und zwar in der Regel geradlinig abfegend (Dampfkunſt). 


$. 184. Auf welche Weife auch eine Mafchine in Bewegung gefest 
werde und ihre Arbeit verrichten möge, immer ift doch zu verlangen, daß 

1) diejenigen Mechanismen, melde eine fetige (Kreise) Bewegung ha— 

ben, möglichft gleichförmig umlaufen, und daß 

2) diejenigen Mechanismen, welche fich abfeßend (geradlinig) bewegen, 

bei jedem Spiele allmälig und ohne Stöße aus der Nuhe in Bewe— 
gung und ebenfo mit ftetig abnehmender Gefchmwindigkeit aus der 
Bewegung in Ruhe übergehen. 

Da eine rotirende Umtriebsmafchine nur bei einer gewiffen Umdrehungs— 
geſchwindigkeit vortheilhaft arbeitet, fo würde fie folglich weniger leiften, 
wenn fie bald langfamer, bald fchneller umliefe. Hätten wir e8 5. B. mit 
einem oberfchlägigen Mafferrade zu thun, fo würden fich hierbei manche 
Zellen nur wenig und andere übermäßig mit Waffer anfüllen, und fich daber 
auch zu zeitig ausgießen, und dadurdy dem Made Arbeit entzogen werden. 


Don den mehanifhen VBorrihtungen zum Neguliren, x. 375 


Ebenſo ift e8 aber auch bei den rotirenden Arbeitsmafchinen; auch diefe 
arbeiten nur bei einer gewiffen Geſchwindigkeit mit Vortheil, und verlieren 
daher an Leiſtung oder liefern wohl gar ein fchlechtes Arbeitsproduct, wenn 
die Umdrehungsgefhwindigkeit in einem hohen Grade veraͤnderlich ift. Nicht 
minder nöthig ift es aber auch, daß eine auf- und nieder=, oder hin= und 
hergebende Mafchine, und zwar ſowohl Kraft: als Arbeitsmafdyine bei je: 
dem Spiele mit allmälig wachfender Gefchmindigkeit aus der Ruhe in Bes 
wegung und mit allmaͤlig abnehmender Gefhwindigkeit aus der Bewegung 
in Ruhe übergehe, außerdem aber keinen größeren Geſchwindigkeitsveraͤn— 
derungen unterworfen ſei. Die mit plöslichen Geſchwindigkeitsveraͤnde— 
rungen verbundenen Stöße verurfachen nicht allein Verlufte in der Leiſtung 
der Maſchinen, ſondern fuͤhren auch ein ſtarkes Abnutzen und baldiges Zer⸗ 
ſtoͤren der Maſchine herbei, und wenn die Geſchwindigkeit der Maſchine 
innerhalb eines Spieles großen Veraͤnderungen unterworfen iſt, ſo fallen 
auch die Nebenhinderniſſe, und ins Beſondere die hydrauliſchen Wider— 
ſtaͤnde und andere Verluſte groͤßer aus, als wenn ſich die Geſchwindigkeit 
von ihrem mittleren Werthe nicht ſehr entfernt. 

Das vorzuͤglichſte Mittel zur Erzielung eines moͤglichſt gleichfoͤrmigen 
Ganges beſteht in der Vermehrung der Maſſen und zwar ins Beſondere 


P 
der rotirenden Maſſe. Da die Befchleunigung p = 7 einer Bewegung 


Direct wie die Kraft P und umgekehrt wie die Maſſe M wählt, fo muß 
natürlich ein gewiffer Ueberſchuß an Kraft oder Laſt in einer gewiffen Zeit 
einen um fo größeren Geſchwindigkeitszuwachs oder eine um fo größere 
Geſchwindigkeitsabnahme hervorbringen, je Kleiner die Maſſe M ver Ma: 
ſchine ift. Wäre die Maffe einer Mafchine fehr Elein, fo wuͤrde fie vielleicht 
gar keinen Bebarrungszuftand annehmen können; eine vielleicht nur mäßige 
Ueberwucht würde ihr ſchon in einer Eurzen Zeit eine übermäßige Gefhwins 
digkeit beibringen und ein mäßiger Ueberſchuß des Laſtmomentes über das 
Kraftmoment würde der Mafchine vielleicht in wenigen Augenblicken ihre 
lebendige Kraft ganz entziehen und fie ganz in Ruhe verfegen. Es iſt alfo 
noͤthig, daß eine Maſchine eine gewiſſe Maſſe beſitze, und daß dieſelbe um 
fo größer ſei, je regelmaͤßiger und gleichfoͤrmiger ſich dieſelbe bewegen ſoll. 

Uebrigens iſt uns auch aus der Theorie der Krummzapfenbewegung be⸗ 
kannt, daß ſich die Umdrehungsbewegung eines Krummzapfens der Gleich— 
foͤrmigkeit um fo mehr nähert, je größer die Maſſen und zumal die rotiren— 
den Maffen deffelben find, 

In manchen Fällen befigt eine Maſchine [hon an und für fich eine fo 
große Maffe oder ein fo großes Trägheitsmoment, daß die Umbdrehungsges 
ſchwindigkeit derfelben nur innerhalb enger Grenzen variiet, alfo der Grad 
der Ungleichförmigkeit (f. $. 142), wie erwünfcht, nur fehr Elein ift, 
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Eswungriver.in anderen Fällen ift e8 hingegen nöthig, die Umdrehungsmaffe einer Ma: 
ſchine zu vergrößern, um die Ungleichförmigkeit derfelben bis auf einen ge: 
wiffen Grad herabzuziehen. Solche bloß zum Herabziehen der Ungleichför: 
migkeit des Bewegungszuftandes einer Mafchine dienenden rotirenden Maf: 
fen erhalten die Form eines Rades, damit fie die ftatifhen Werhättniffe 
ber Mafchine nicht verändern und die nöthige Haltbarkeit beſitzen, und bei- 
Ben deshalb Schwungräber (franz. volants; engl. fly-wheels). Schwung: 
räder find alfo fehr wichtige Theile einer Maſchine mit ungleihformigem 
Beharrungszuftande, ohne welche diefe Mafchine die ihr zufommenden Ar: 
beiten vielleicht gar nicht oder menigftens fehr unvollfommen verrichten 
mürde. Hohe und fchnelf umlaufende Wafferräder, forwwie große Trommeln 
und Zahnräder, ſchnell umlaufende Mübl: und Schleifſteine u. f. m. wir: 
Een natürlich ganz wie Schwungräder und vertreten daher auch fehr oft 
die Stelle eines Schwungrades. So würden 5. B. Sägemühlen, Pum: 
penwerfe u. f. tw. zu ihrer regelmäßigen Arbeitsverrichtung ein Schwung» 
rad röthig haben, wenn fie nicht durch Waſſerraͤder in Bewegung gefebt 
würden, die durch ihre Traͤgheit ebenfo wie die Schwungräder, troß der 
hier vorfommenden großen Veränderlichkeit des Laftmomentes, die Gefhwin: 
digfeitöveränderungen in engen Grenzen erhalten. 

$..185. Die Schwungräder find in der Negel aus Gußeiſen und beftehen 

1) aus dem Schwungringe (franz. l’anneau; engl. the ring) oder 
der eigentlihen Schwungmaffe, 

2) aus den Radarmen (franz. les bras; engl. the arms), und 

3) aus der Hülfe oder dem Wellkranze (franz. le noyau, moyeu; 
engl. the nave), womit das Schwungrad auf der Welle feftfigt. 

Ein Eleines aus dem Ganzen gegoffenes Schwungrad ift in Fig. 374 

Fig. 874. abgebildet. ABD iſt der Schwungring, 

C die Radhuͤlſe oder Nabe und BC, 

DC u. f. w. find die Radarme. Man 

giebt diefen Nädern gern gefrümmte 

Arme, damit fich diefelben beim Er: 

falten nad) dem Guſſe nicht von dem 

Ringe lostrennen oder eine nachtheilige 

Spannung erhalten. Um den Luftwi— 

derftand möglichft herabzuziehen, rundet 

man nicht allein die Arme, fondern auch 
den Kranz ab, oder giebt beiden Stu: 
den elliptifche Querfchnitte. Größere 

Schmwungräder gieft man, um die Nachtheile des ungleihen Erkaltens 

nach dem Guffe zu umgehen, in zwei Stüden, nämlich die Rofette getrennt 

von dem Schwungring mit feinen Armen. In Fig. 375 iſt ein Theil 
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eines foldhen Schwungrades, und zwar in der vordern Anficht (1.) und im 
Duerfchnitte (II.) abgebildet. A ift ein Stud des Schwungringes, AB 
ein Radarm und BDEFG die Rofette mit ihrem Auge C. Es ift der 
Armkranz oder die Rofette zur Aufnahme von fünf Armenden eingerichtet, 
und die Befeftigung diefer Theile mit der Mofette durch je zwei Schrauben. 
bolzen m,n bewerfitelligt. Man kann aber auch den Wellkranz mit den 
Armen aus dem Ganzen machen und den Schwungfranz befonders gießen. 
Fig. 375. Kia. 376. 











Big. 377. 





- TEE. 
e © a) 13 





Große Schwungringe von 15 Fuß Hohe und darüber müffen aus zwei 
bis fehs Stüden zufammengefegt werden. Uebrigens kann man aber hier: 
bei jede Felge oder jedes Ringſtuͤck gleich mit einem Arme aus dem Ganzen 
gießen, oder man kann wieder die Arme mit dem Wellkranz ein Ganzes 
bilden laffen, oder man kann endlich, und dies ift befonders bei fehr hohen 
Mädern nöthig, aud die Radarme einzeln gießen laffen und diefelben durch 
Bolzen, Splinte u. f. w. ſowohl mit dem Rad» ald auch mit dem Wells 
kranze verbinden. Die Verbindung der Felgen eines Schwungringes unter 
einander läßt ſich durch Ueberplattung und mittels Schraubenbolzen bewerk⸗ 
ftelligen; man kann aber auch die Selgenenden ftumpf an einander anftoßen 
und auf diefelben fhmalbenfhmwanzförmige Platten aus Schmiedeeifen auf: 
bolzen, oder die zu diefem Zwecke hohlgegoffenen Enden der Felgen mit 
Stüden aus Schmiebeeifen ausfüllen, und diefelben durch Splinte mit den 
Felgen feft verbinden. Eine Felgenverbindung der erften Art zeigt Sig. 376. 
A und B find übereinandergeplattete Kelgenenden, DD und EE die durch⸗ 
gezogenen Schraubenbolzen und FF und GG die eingelegten Federn. Die 
zweite Verbindungsmeife ift aus Fig. 377 zu erfehen; A und BR find die 
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Eswenz beiden ſtumpf zufammengeftoßenen Selgenenden, DD und EE aber die 
eingelegten Platten mit den Bolzen DE, DE und einer zwifchenliegenden 
Feder F. In Figur 378 ift noch die Verbindung der Kranzfelgen durch 
eingefegte Schienen vor Augen geführt; A und B find die Felgenenden, 
CD ift die eingefegte, und von aufen gar nicht fichtbare Schiene, Eund F 
find eingefchobene Keile, wodurch die Endflächen der Felgen feft an einan- 
der getrieben werben können. 

Kia. 378. Kia. 380, 





Die Verbindung des Radkranzes erfolgt am einfachſten durch Schmwalbens 
ſchwaͤnze, in welche man die Armenden ausiaufen läßt, und weldye man in 
entfprechenden Ausfchnitten am inneren Radumfang verkeilt. Setzt man 
überdies noch einen radiallaufenden Splint DE, Fig. 379, ein, fo wird 
die Verbindung des Schwalbenfchwanzes AB mit dem Radkranze AR noch 
befonders verftärkt. Statt der Schwalbenſchwaͤnze wendet man auch mohl 
bloße Nafen oder Vorfprünge an, wie 3. B. aus der Fig. 380 zu erfehen 
ift, welche überdies noch die Verbindung der Arme mit dem Wellenkranz 
zeigt. Es ift AB der abgebrochen gezeichnete Arm, und es find DD bie 
Nafen im Rad: und EE im Welltrange, F,F...ud G.G... Bol: 
zen, wodurch die Armenden gegen ihre Lagerungsflächen gedrückt werden. 

Die Verbindungsftellen der Radfelgen liegen entweder zwifchen den Ver: 
bindungsftellen mit den Radarmen, ober fie fallen mit diefen zufammen. 
Die lestere Anordnung zeigt Fig. 381. Die Arme des bier abgebildeten 
Nades bilden mit dem auf der Welle C aufgekeilten Wellkranze AB ein 
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Ganzes, und find dagegen mit dem Radkranze duch Schwalbenfhwänze I — 
und Schraubenbolzen #, F verbunden. 


Rig. 381. 





Menn die Welle, worauf das Schwungrad fist, zur Ausgleihung der 
Gewichte ein Gegengewicht erfordert, fo wird diefes mit dem Schwungrade 
verbunden, indem man an der dem Schwerpunfte des auszugleicyenden Ge: 
wichtes gegenüberliegenden Stelle ein Stud Blei anbringt, wozu man 
gleich beim Guffe des Ninges eine Höhlung am inneren Umfange deffelben 
ausfparen kann. 

Sit das Schwungrad plöglichen Gefchwindigkeitsveränderungen ausgefegt, 

Fig. 382. wie 3. DB. bei Walzwerfen, fo kann 
leicht eın Abbrechen der Arme beffel: 
ben herbeigeführt werden, weshalb 
man wohl diefelbern aus Holz macht, 
oder noch beffer eine Frictions— 
Kuppelung anmendet. Eine folche 
Kuppelung wird in Figur 382 vor 
Augen geführt. Es ift hier auf jede 
der zu Euppelnden Wellen A und B 
eine Scheibe DDund EE aufgefest, 
und es umfaßt die leßtere Scheibe 
die erftere mittels eines Kranzes FF, 
der durch Schraubenbolgen fcharf ges 
gen die auf die erfte Scheibe auf: 
gelegten Holzkränzge AK angezogen 
wird. Kür die gewöhnliche Arbeits: 
verrichtung der Mafchine ift die aus 
dieſem Drude entfpringende Reibung 
binreihend, um die Bewegung der einen Scheibe auf die andere Üüberzutragen; 
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fällt aber die Hindernißlaft auf ein Mat fehr groß aus, fo ift diefe Mei: 
bung nicht groß genug, und es dreht ſich die eine Scheibe in der anderen 
nod) eine kurze Zeit, bis die Mafchine zur Ruhe gelangt. 


$. 186. Da die lebendige Kraft, durch welche ein Schmungrad ben 
Gang einer Mafchine reguliert, mit dem Gewichte G und mit dem Qua: 
drate ©? der Umfangsgefchmwindigkeit des Rades gleichmäßig waͤchſt, fo kann 
man von biefen Factoren G und v ſtets den einen willkuͤrlich auswählen. 
Bedenkt man aber, daß die Arbeit der Zapfenreibung des Schwungrabes nicht 
mit Gv, fondern mit G%v waͤchſt, fo ift leicht einzufehen, daß man das 
Ausgleihungsvermögen eines Schwungrades mit mehr Vortheil durch Ver: 
größerung der Gefhmwindigkeit als durch Vergrößerung des Gewichtes hervor: 
bringt. Auf der anderen Seite hat aber auch das Machfen der Radgeſchwin— 
digkeit feine Nachtheile und Grenzen, da mit der Gefhmwindigkeit des Rades 
zugleich die Gentrifugalfraft, und alfo auch die Gefahr des Zerreißens des 
Rades waͤchſt. Aus diefem Grunde geht man mit der Umfangsgeſchwindig— 
keit eines Schwungrades nicht über 100 Fuß hinaus. Uebrigens läft fich 
aber audy die Gefhmwindigkeit eines Schwungringes, bei welcher das Zer: 
reißen bdeffelben zu befürchten ift, leicht, und zwar wie folgt, ausmitteln. 


Fig. 388. Wenn wir eine in II., &. 268, ent: 
wickelte Formel hier anwenden, fo mwiffen 
wir, daß die Gentrifugalfraft P eines 
Bogenelementes AB=ra, die Span: 
nung des Bogens in der Zangential: 


rihtung S = 7 iſt, wofern nur @ 


den Bogen des Centriwinkels ACB für 
den Radius — 1 bezeichnet. Nun ift 
aber nach I., $. 246, die Gentrifugals 


eraft P— , wo M die Maffe 











Tr ’ 
von AB, v die Gefchwindigkeit und r den Halbmeffer CA — CB be 
Mv? 
zeichnen; daher folgt hier S= — 


Iſt nun noch F der Querſchnitt des Schwungringes, und y bie Dich: 
tigkeit feiner Maffe, fo haben mir, da die Bogenlängeg AB = ar gefegt 


Far 
werden kann, M= IT. u daher die Spannung 


FIRE 2. 20 
9 
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* Segen wir endlich S— FÄ, wo A den Modul ber abfoluten Feftigkeit 
2? 
= E. und es ift daher die Umfangs: 





bezeichnet, fo erhalten wir FR — 


geſchwindigkeit des Rades v — V = gar niht von den Raddimenfionen 


abhängig. | 

Da nun für Gußeifen bei ſechsfacher Sicherheit, nad 1., $. 189, K 
— 144 . 3000, das Gewicht eines Cubikfußes Gußeifen — 7,2. 66 
— 475,2 Pfund beträgt und die Befchleunigung der Schwere g— 31,25 
Fuß ift, fo ift die Marimalzefhmwindigkeit eines Schwungsrades 


; 31,25 . 3000 
v — 12 \ — >> 168 Fuß. 


Diefe Kormel gilt vorzüglich für einen aus dem Ganzen gegoffenen Schwung: 
ring; ift derfelbe hingegen aus Felgen zufammengefegt, fo kann er auch durch 
Zerreißen der Verbindungsftüde zu Bruche gehen, wenn dieſe einen hin- 
Fory 

9 
nicht allein vom maſſiven Theile des Ringes, fondern auch von den Verbins 
dungsftüden, mie 3. B. von den Einfasplatten mit Schwalbenſchwaͤnzen 
auszuhalten ift, fo koͤnnen wir, wofern durch F, der Querfchnitt und durch 
hy, der Feſtigkeitsmodul diefer Stüde bezeichnet wird, fegen: 

Fv?y 


reichend großen Querfchnitt haben. Da die Spannung S = 





Fi Ki = q , 
v?y 

dvd Fı = —-#F. 
und. daher f ak, 


Um F, nicht fo groß machen zu müffen als F, verwendet man zu den 
Verbindungsftüden lieber Schmiedeeifen, deffen Feftigkeitsmodul mit Hins 
ficht auf fechsfache Sicherheit, A) = 10000 Pfund, alfo über drei Mal 
fo groß ift als der des Gußeiſens. Wir erhalten hiernady 

475,2 Fv? | 
F = 31,25 144 - 10000 — 0,00001056 Fv, 

Nimmt man die Marimalgefhrwindigkeit v — 100 Fuß, fo ergiebt fich 

Fig. 384. FF = 0,1056 F, es ift alfo dann 
der ganze Querfchnitt der Verbin: 
dungsftüde DD, Fig. 384, reichlich 
ein Zehntel von dem des ganzen 
Ninges zu nehmen. Daffelbe gilt 
natürlich aud von den Splinten 
und Bolzen der Verbindungsftüde 
in Fig. 376 und Fig. 378, 
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Eamwungräder. $. 187. Der ungleichformige Gang einer Mafchine, fo mie die Ein: 
wirkung eines Schwungrades oder einer anderen trägen Rotationsmaffe auf 
denfelben, läßt fi durch graphifche Darftellungen wie in den Figuren 385 
und 386 anfchaulich machen. Auf der geraden Linie AG find die Wege 





eines Punktes der Mafchine, abgefchnitten und rechtwinkelig darauf Die 
fuecefliven Gefhwindigkeiten deffelben oder auch eines anderen Punktes Der 
Mafchine aufgetragen; BZ, FP repräfentiren 3. B. die Marimalgefchmin: 
digkeit v; und DN ftellt eine Minimalgeſchwindigkeit v, vor, endlich AK, 
CM, EO und GO deuten die mittlere Gefchwindigkeit ce an. Während 
alfo ein Punkt der Mafchine den Weg AB zurüdlegt, geht die mittlere 
Gefhmwindigkeit AK — ec in die Marimalgefhwindigteit BZ = v, Über, 
während ferner der Weg BUD — sı durdylaufen wird, ändert fich Diefe 
Marimalgefhrwindigkeit allmälig wieder in die mittlere Geſchwindigkeit CM 
— c und in die Minimalgefhwindigteit DV — vr, um; ferner während der 
Zurüdlegung des Weges DEF— 5, fteigt die letztere Gefhwindigkeit 
wieder bis zur Marimalgefhwindigkett FP= vı u. ſ. w. Es ift alfo 
BF—=s—=s, +5, der Weg in einer Periode, innerhalb welcher die Ge: 
fhwindigkeit von ihrem Marimum BZ — v, big zum Minimum DIN —=v, 
herabſinkt, und auch wieder bis auf das erfte Marimum FP—=v, zurüd: 
fteigt. Die mittlere Gefhwindiglite= AK—=BR—= (Mu. f. w. 
wird durch eine gerade Linie AQ angegeben, welche parallel zu AG läuft, 
und die Schlangentlinie ALMN fo fchneidet, daß die Klächenräume AEOK 
und AEONMLEK einander gleich find, alfo die Segmente ALM und OPQ 
über A'Q eben fo groß find als dag Segment MNO, oder daß das leßtere 
— der Summe der Segmenttheile RLM und OPT ausfällt. Die größte 
Gefhmwindigkeitsdifferen; %,ı — va it — RL-+ SN, und folglid der 
Ungleihförmigkeitsgrad diefer Mafchine 
v—ta RL+SN _NU Höbe der Schlangenlinie _ 


ö —— — —— — |—— —— — ni 
c AK DS mittlerer Abftand der ©. von AG 
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Se ungleichförmiger eine Mafchine gebt, je größer alfo Ö ift, defto größer ift 
auch die Höhe NU in Hinficht auf den mittleren Abſtand DS; und um: 
gekehrt, je mehr der Gang einer Mafchine der Gleichfoͤrmigkeit ſich näbert, 
defto niedriger fällt die Wellenlinie ALMNP aus. Es ift nun auch leicht 
einzufeben, daß die einem gewiffen Gange einer Mafchine entiprechende 
Wellenlinie KALMNO in eine andere und niedrigere Mellenlinie AL, MN, O 
übergeht, wenn man die rotirende Maffe einer Majchine vergrößert, 3. B. 
die: Mafchine mit einem Schwungrade verficht. 

“Etwas anders geftaltet fich diefe Curve, wenn die Mafchine plößlichen 
Gefchwindigkeitsveränderungen unterworfen ift, wie 3. B. bei Hammer: 
werten, Stampfwerten u. f. w. So mie nad Erlangung der Marimal: 
gefhwindigket ABL=FP=v, eine neue Periode beginnt und hierbei eine 


Fig. 386. 
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ruhende Maffe plösiich in Bewegung gefegt, 3. B. der Hammer eines Ham⸗ 
merwerfes von den Welldaumen ergriffen wird, tritt auch eine falt mo— 
mentane Gefchmwindigkeitöveränderung ZV—= PWu.f.w. ein, und es 
fest die Mafchine ihre Bewegung mit der Anfangsgefhwindigkeit BV fort, 
die allerdings allmälig wieder n CM=c,in DN—=v und FP=v, 
übergeht. Da waͤhrend der plöglichen Gefchwindigkeitsveranderung IV—PW 
kein Meg zuruͤckgelegt wird, fo fällt natürlich hier die Abweichung der Mari: 
malgefhmwindigkeit BL —= FP= vr, von ber Minimalgefhwindigkeit 
DN — v, noch größer aus als bei einer Mafchine, wo ſolche Stöße nicht 
vorkommen. Uebrigens läßt fich aber auch hier durch Vergrößerung der 
Umdrehungsmaffen die Ungleichförmigkeit oder die Höhe NU—vı — ty 
der Schlangenlinie ALVMNOP vermindern, 3. B.legterein AZ, VıMN,OP,, 
alfo NU in N,U, umaͤndern. Leicht ift einzufehen, daß dabei auch der die 
plögliche Gefchmwindigkeitsveränderung meffende Sprung ZV = PW ein 
Bleinerer, naͤmlich Z,Vı = Pı Wı wird. 


Ebmung- 
räber. 
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$. 188. Menn eine Mafchine ohne Stöße oder plößliche Geſchwindig⸗ 
keitsveränderungen arbeitet, fo ift die Arbeit P} Sı, welche die trägen Maffen 
derfelben während des einen Theiles einer Periode ihrer Bewegung, und 
zwar während bes Ueberganges der Marimalgefhwindigkeit u; in die Mi: 
nimalgefhwindigkeit ı, verrichten, eben fo groß als die Arbeit P, 55, welche 
diefe Maffen in dem zeiten Theile der Periode, d. i. während die Minimal⸗ 
gefhmwindigkeit v, in die Marimalgefhwindigkeit u, übergeht, wieder in Ans 
fpruch nehmen. Iſt daher M die conftante rotirende Maffe, auf irgend 
einen Punkt der Mafchine reducirt, deffen Gefhwindigkeit abmechfelnd von 
dv, zu vg ſinkt und von v, zu v, fteigt, ift ferner M, die eben dahin reducirte 
Maffe, welche fih, wie 5. B. ein Kolben fammt feiner Stange hin= und 
herbewegt, und die Gefhmindigkeiten x, v, und %, 0, befigt, während die 
rotirende Maffe die Gefchmwindigkeiten v; und vz hat, fo gilt (vergl. J., $. 81) 
die Formel 1/; M (v2? — v3?) + 1/5 M, (8 01? —% 02) = Pısı = Ps. 


Nun ift aber ſtatt © —— 


% — Ua = dc zu ſetzen, wo oͤ den Ungleichfoͤrmigkeitsgrad bezeichnet, 
daher haben wir v, — — * 9) und 1, = A Bu F , | 
nimmt folglich unfere Grundgleihung folgende Korm an: 

ô Mer + 1 Mic? (2 +9? — 2 —)) = Ası = Ps 
und e8 folgt nun für die einem geforderten Ungleichförmigfeitsgrad nötbige 
Rotationd = oder Schwungradmaffe 

Na A mar —na—d 
— der az [x (2 + 6)? — x, (2 — 0)2]. 
oder einfacher, da wir flets — muͤſſen, daß Ö ein kleiner aͤchter 
Bruch, alſo (2 + 5)? ſehr nahe = 4 4òà ſei, 
Pıs M, u — * 
M= — ++ — —)- 

Endlich läßt fi . bie Ueberwucht oder die Arbeit Pısı = Pr S2 der trägen 

Maften, = u. 


S die mittlere Gefhtwindigkeit e, und ſtatt 











— fegen, wenn man unter Z die Arbeit der Mafchine 


60” L 
pro Secunde, alfo unter 


alfo annimmt, daß Pısı = Ps 52 der Ate Theil diefer Arbeit fei; folglich 
haben wir für die praftifche Anwendung noch geeigneter 


7) , A 
nl, ——— ta + 5) zu ſeben. 


Uebrigens ift in fehr vielen Fällen die in abfegender Bewegung befindliche 
und mit M auf einen und denfelben Punkt zu reducirende Maffe MM, gegen 





die Arbeit pro Umdrehung verfteht, und 
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bie rotirende Maffe M Elein genug, um fie ganz außer Acht zu laffen, alfo 
— 604 L 
j 60 u L e 
2 — — —- . 
Ma — u = fegen zu fonnen 


Diefe Formel geftattet eine unmittelbare Anwendung auf alle Krumm: 
zapfenbewegungen. Wir haben im dritten Kapitel für diefe gefunden 
— BR. - - Pr 
a ee 


wo Pdie Umdrehungs- und O die Stangenfraft, r den Warzenfreishalb: 


meffer, c die mittlere Warzengefchwindigkeit und M die auf den Warzen: 
kreis reducirte Umdrehungsmaffe, » und x für verfchiedene Krummzapfen: 
mechanismen befonders berechnete Goefficienten find. 


MWir’haben folglich hier ohne weitere Unterfuhung 


—_ ı,L 
Mc? = 15300 .. = 7 iu ſetzen, 


wenn wir unter Z bie Arbeit —— = der Mafchine in Pferdefräften verfte: 


ben; es ift alfo bier 
x 15300 


— A m mn — — 8 
60u — 15300 . — = 3 V— 7650 Y zu ſetzen. 


Es ift übrigens ganz gleich, ob wir für M die auf den Warzenkreis re: 
ducirte Umdrehungsmaſſe und für c die Umdrehungsgefchtwindigkeit der 
Marze, oder ob wir für M die auf den Umfang des Schwungrades redu: 
cirte Maffe und für c die Umfangsgefchmwindigkeit diefes Rades einfegen, 
da zwei Maffen M und M, einander vollftändig erfegen, wenn ihre leben: 
digen Kräfte Mc? und M,c,? einander gleich find. 


Beifpiel. Für einen einfahen Krummzapfen von doppelter Wirfung und 
ſehr langer Lenkſtange ift Seite 209 der Ungleihförmigfeittgrad gefunden worden 


d — 0,4210 m. 
folglihd haben wir umgefehrt: 
Mc? — 0,4210 gr — 3220,65 — 
d du 
Nehmen wir, nah Watt, d = ſo erhalten wir 
Mc? — 32 .. 3220,65 & — 103061 & 
und wenn man die Maffe M durd das Gewiht G — gM — 31,25 M erfept 


Ge? — 31,25 . 103061 . = — 3220656 = 
III, 25 


Ehmiuna- 
räber. 


Schwung · 
räber. 
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IR nun die Umdrehungszahl des Schwungrades pro Minute w — 20, und der 
Halbmeſſer deffelben r — 10 Fuß, die Leitung der Mafchine aber L= 40 Pferde: 
fräfte, fo erhalten wir die Umbrehungsgefhwindigfeit 


HT — 0,10472.20.10 — 20,944 Fuß, 
und daher das erforderliche Gewicht des Echwungringes 
8220656 .40 14684 Pfund. 





e= 














20,9442.20 — 
$. 189. Wenn mir in der Formel 
L 15300 L 
GeEun. I 
öu n du 


— 939060 i62100 KL 
öu du 
die verfchiedenen Krummzapfenmechanismen entfprechenden Werthevon Y und 
x aus den Zabellen des dritten Kapitels (Band IIL) auf Seite 211, 229 
und 233 einfegen, fo erhalten wir eine Menge Specialformeln zur Be: 
ftimmung der Schwungradgemwicdhte, und es find diefelben in der folgenden 


Tabelle neben einander geftellt worden, 


Zabelle zur Beftimmung der Shwungradgewicte, 
enthaltend die Goerfficienten 
« — 152190x und 


& — 152190 2 — 152190 . 32 y = 4870080 x 


L 
der Formeln G — « — und G =, 





uc? 





I. Krummzapfen mit conftanter Stangenfraft Q, & eo 
wie 3. B. für Pumpen, Sägemühlen und 
Dampfmafchinen ohne Erpanfion. 
1) Einfahe Krummzapfen: 
bei der Lenkftangenlänge. „. [= © | 100640 | 3221000 


»» » . . 1= 6r | 119000 | 3808000 
»n » . . = Br |123210 | 3943000 
».» » .. 1= 4r |129950 | 4159000 


2) Doppelte Krummzapfen mit auf Viertel ges 
ftellten Warzen, wie 3.8. bei Rocomotiven: 
bei der Kenkftangenlänge . , = © | 10090 | 322800 
» » » . . 4=6r | 27950 894200 
»» » .:Ii=B5r 32330 | 1035000 
» — » .. l — 4 38060 1218000 
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Echwurg 
räder, 





3) Dreifacher Krummzapfen mit auf das Drit: @ a, 
tel geftellten Warzen: 
bei der Renkftangenlänge .. — » 2880 92300 


9240 295800 


B v » . . !=Br 


U. Krummzapfen mit veränderlicher Stangenkraft 
und insbefondere für Erpanfionsdampfma- 


ſchinen. 
1) Einfache Krummzapfen: 


| 
mit der Lenkftangenlänge. -. 1 —= dr | 
bei dem Erpanfionsverhältniß & — 2 | 194800 6234000 
>» n a e = 3 /|209100 | 6691000 
>». n ee = 4 |216300 | 6922000 
.».» » 2 221100 7076000 
.»» u e=b 224800 | 7193000 


2) Doppelte Krummapfen mit auf das Vier: 
tel geftellten Warzen und ‘unendlich langer 
Lenkſtange, ohne Rüdficht auf Nebenhinder: 


niffe: 
bei dem Erpanfionsverhältnig & — 2 4490 143700. 
» >» ” e—=3 14670 469500 
.»» 2 e —4 20680 661800 
>» » » e=—=5 25000 800100 
.» » » s—6 27760 888300 


In Betreff dieſer Tabelle iſt noch zu bemerken, daß fie in G nicht das 
bloße Gewicht des Schwungringes, fondern die in Gewicht verwandelte voll: 
ftändige Umbdrehungsmaffe der Mafchine mit Einſchluß der Hälfte derjenigen 
Maffen, melde ſich abfegend bewegen, beftimmt. Da in der Kormel G und 
c? zugleich vorkommen, fo ift e8 gleichgültig, auf welchen Punkt die Maffe 


— rebueirt wird, wenn nur für e die Geſchwindigkeit diefes Punktes ge: 
9 


feßt wird. Der legte Theil (II. 2) diefer Tabelle giebt, da er nur für un: 
endlich lange Lenkſtangen und ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe berech- 
net worden ift, zu kleine Werthe an, die nach Umftänden wohl verdoppelt 
werden müffen. 

$. 190. Das Gewicht des Schwungrades für Mafchinen, welche, wie 
Hammer:, Poch- und Walzwerke, plöslichen Gefhwindigkeitsveränderun: 
gen unterworfen find, läßt fih auf folgende Weiſe ausmitteln. Denken 
wir uns wieder ſaͤmmtliche Kräfte und Maffen auf denfelben Punkt, 5.8, 
bei einem Walzwerke auf den Umfang der Walzen, oder bei einem Ham: 

25* 


Echwung- 
räder. 


388 Erſte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


merwerke auf den Punkt reducirt, in welchem der Hammer von den Well: 
daumen ergriffen wird. Bezeichnen wir die conftant wirkende Umdrehungs- 
kraft durch P, die in Abfägen zu bewegende Laſt, 3. B. das Gewicht des 
Hammers, durch Q, ferner die ftetig rotirende Maffe durch M und die ab: 
wechfelnd aus der Muhe in Bewegung zu feßende Maffe durch M,, und 
fegen wir wieder die Marimalgefhmwindigkeit — v, und die Minimalge: 
ſchwindigkeit — vd». 

Ein Spiel oder eine Periode der Bewegung der Mafchine befteht bier 
aus drei Theilen. Zuerft wird die Laft Q von der Mafchine ſtoßweiſe er: 
griffen und es gebt faft plöglich die Marimalgefchwindigkeit u, des An: 
griffspunftes der Kraft in eine Eleinere Gefchwindigkeit v über, welche, 
wenn wir einen unelaftifchen Stoß vorausfegen, nad) J., $. 272 durch die 


Mu s ’ 
Formel 2 “MEM beftimmt wird. 





In dem folgenden Theile der Periode, während welcher die Mafchine 
die Laſt O bewegt, alfo wirkliche Arbeit verrichtet, befigt die Mafchine eine 
verzögerte Bewegung und es gebt hierbei die Geſchwindigkeit allmälig in 
ihr Minimum v, über. Hieran fließt fich endlich der lebte Theil des 
ganzen Spieles, in welchen die Mafchine ganz leer geht, alfo ihr Arbeits: 
vermögen nur auf die Befchleunigung ihrer Maffe M verwendet, und die 
Gefhwindigkeit wieder zu ihrem Marimalwerthe gelangt. Während des 
Stofes, oder während des erften Theiles der Periode ift der Weg der Mas 
fhine oder des Punktes, auf welchen wir die Kraft und Laft, fowie alle 
Maffen reducirt annehmen, faft Null, in dem zweiten Theile der Periode 
hingegen durchläuft Kraft und Laft einen gewiffen Weg s, und im legten 
Theile des Spieles legt die Kraft allein einen gemiffen Weg sı zu: 
ruͤck. Deshalb gelten denn auch für die beiden legten Bewegungszuftände 
die bekannten Kormeln 


Ps — Qs — !j,(M + Mı) (v? — v3?) und 
Ps, = YM (vi? — u). 


==c und 


. er v v 
Setzen wir in der letzten Formel, wie in $. 188, — 


% — da = dc, bezeichnen wir alſo auch hier die mittlere Geſchwindig— 
keit der Mafchine durch c und den Grab der Ungleichförmigkeit derfelben 
durch Ö, fo erhalten wir folgende Grundformel: 

Ps, — ödMec?, oder 

Ps, 

ea dc?" 

aus der ſich die einem gemwiffen Ungleichförmigkeitsgeade Ö entfpredyende 
Umdrehungsmaffe M berechnen läßt. 
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Ps, 
— 5— — des Weges Ss), während 
PEAGS) ee b 
die Maſchine leer geht, zum ganzen Weg s + sı eines Spieles, oder das 
Verhaͤltniß der Ueberwucht oder Arbeit während des befchleunigten Ganges 
zur Arbeit während eines ganzen Spieles, fo kann man auch fhreiben: 
P(s + sı) 
Eee 
öc? 
60" u L 
ö  ue’ 
wenn u die Anzahl der Spiele pro Min. und Z die Feiftung 3 P(s-+ı) 
der Mafchine pro Secunde bezeichnet. 
Da die Arbeit P(s + Sı) nicht allein auf bie Ueberwindung der Laft 


Q, fondern auch auf die Veränderung des Bewegungszuftandes der Maffe 
M verwendet wird, und da durch den Stoß felbft, nad) I., $. 275, die 


Iſt u das Verhaͤltniß — 
1 








RT MM, ; 
Arbeit Y, (0) — v)2 MM M verloren geht, fo haben wir zu fegen 
' MM 
pP (s + |) = Qs + lg AM, v5? 1/a B MLM . (Vi —v)?, oder 


— — fu; . ( 
60 P(s+5,) — 60 Qs + 60 (" M, v2 + lg "M--M, (0) 


d. i. 
u MM 
L=L -H 50 (1. M, 0,2 — F (Ui — v)⸗ ) 
wofern Z, = 20 Os die Arbeit der Laſt O pro Secunde bezeichnet. 


Nun ift aber noch 


BR... OR 
v — M+M' ferner 
vi = (1 + 3) c, fowie 1; = (1 — 9 c; 


daher folgt dann 

N je 9 Oo 
Let Rt) 
und die gefuchte Umdrehungsmaffe 

_ 604 L B iur ö\2 MM? | 
— 7 *5 1-) n+(1 +3) MH MI 


oder einfacher, da Ö fehr klein gegen 1 gefordert werden muß: 


— —— 
M= ö "uer F 26 (M * m)" 


Ehmunz- 
r. 


rä 


de 
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Etmwungräder. Drüden wir noch die Maffen M und M, durch Gewichte G — gM 
und G, —= gM, , fowie die Feiftung Z, in Pferdefräften aus, fo erhalten 
wir für das Gewicht des Schwungringes die Formel 

60”"u  510Z, 


— bid u Gar 
G= 31,25. ö " uo? ” 20 (6 RR (+ on) 


— 1 N 
— 956250 . Sue: e? +33 G, u (G-T- En) 
In der Regel ift G, gegen G fo Elein, daß ſich diefe Gleihung in Ber 
ziehung auf G fehr bequem auf dem Wege des Näherns auflöfen läßt. 


Anmerfung. In den Artifeln »Hammerwerfe, Pochwerke, Walzwerfe 
-u. ſ. we wird diefer Gegenitand weiter verfolgt. 


Beifpiel. Ein Stirnhammer CK von 10000 Pfund Gewicht, Fig. 387, 
wird mittels Hebevaumen durch eine mit 2 Fuß Gefchwindigfeit umlaufende 
Fig. 387. Welle AG pro Minute 90mal 

und zwar fo hoch aufgehoben, 
daß der Schwerpunft veflelben 
1 Fuß ſenkrecht fteigt; wie groß 
ift das erforderliche Gewicht der 
Umpdrehungsmaffe, wenn - die 
Melle während des Anhebens 
denfelben Weg zurüdlegt, als 
während des Leergehens, wenn 
alfo a—=Y, ill, und wenn ber 
Ungleihförmigfeitsgrad F— Vs, gefordert wird? Die effective Leitung diefer Mas | 


de ti, = m . 10000 .1 = 15000 $ußpfund — 29,412 Pferbefräfte,. ba 





fie in jeder Secunde den Hammer — %,mal hebt und hierbei jeves Mal 


10000 .1 — 10000 Fußpfund leitet; das erforbertiche Umdrehungsgewicht auf 
den Angriffspunft ber N reducirt, it nad) der un Bormel 


G — 956250 eh + (+) 


29,412 NY 663 
— EEE — 6. 4 — Euer 
956250 . Y, — wats.m 77 A + 
GG 

— 781; — in, 

— 781250 + 5 (+ 7 5) | 
Märe nun noch die träge Maſſe des Hammers, auf den Angriffspunft C 

reducirt, G, — 6000 Pfund, fo hätte man 


6000, .\8 
G = 781250 +5 [5000 3: (6 — e|, 


und es iſt num fchon fehr genau 
G— 781250 + 80000 — 811250 Rund, 


6000 » 
2 \ — t 
ta das Glied 5 (GE 000 L 0000 "6, wenn man batin 6 — 811250 feßt, nur 


8 ⸗* 
— ) . 811250 — 1,6 Pfund giebt. 


er 811250 
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Iſt der mittlere Halbmeffer des Schwungrabes 5mal fo groß als ber Hebel: 
arın GC ded Daumens C, läuft alfo aud der Schwungring 5mal fo fchnell um, 
als der Daumen, fo hat man das eigentlihe Gewicht des Schwungringes 

G 811250 — 
„ = —* 32450 Pfund. 
§. 191. Die vorſtehende Theorie des Schwungrades giebt uns die 


träge Maffe M — u — 0,032 6 diefes Mafchinentheiles auf einen 





geriffen, mit einer gewiffen Gefchwindigkeit ce umlaufenden Punkt redu: 
eirt; nun befteht aber diefe Maffe in der Megel aus einem Ninge, aus 
einer gewiffen Anzahl von Armen und aus einer Hülfe; es ift daher noch 
zu erörtern, wie fich die ganze Maffe .M auf diefe einzelnen Theile ver: 
theilt. Den größten Theil dieſer Maffe liefert der Schwungring, ba Die: 
fer nicht allein das größte Gewicht, fondern auch die größte Geſchwindig— 
keit, und folglich das größte Trägheitsmoment befist. Die Radarme ver: 
größeren die Maffe des Schwungrades nur wenig, da fie nicht allein viel 
leichter find als der Schwungring, fondern auch eine viel Pleinere mittlere 
Gefhmwindigkeit haben als der Ning. Die Hülfe des Schwungrades hat 
endlich bei ihrem mäßigen Gepichte und ihrer Eleinen Umdrehungsgeſchwin— 
digkeit in Hinfidht auf den Schwungring ein fo Eleines Trägheitsmoment, 
daß deren träge Maffe ganz unbeachtet bleiben kann. 

Iſt A das Gewicht des Schwungringes und A das Gewicht der Arme, 
welche diefen Ring mit der Hülfe verbinden, ift ferner r, der Aufere und 
ra der innere Halbmeffer des Ninges, fo bat man, in fofern man die 
Querfchnitte deffelben als ein Rechteck und die Arme als dünne Prismen 
behandelt, nach J. $. 235 und $. 232, das Trägheitsmonggat des Ninges 
— 1, R (ri? + 73?) und das der Arme — Arz?, alfo das des ganzen 


Schwungrades, 
7 UH 9 4 1/, Arz?, 


€ . . r N 
Führen wir aber den mittleren Halbmeffer r — und die 


Ringbreite b = rı — 75 ein, fo erhalten wir 
} b? b\? 
T=R(r +) + WA 9 ’ 
2 
wofür der Einfachheit wegen, da 5 nicht leicht Über O,1r, alfo nicht 


leicht über Ygoor?, und A anfehnlich Eleiner als A ift, 

T—=(R-- !/, A)r? 
gefegt werden Eann, fo daß nun fehr einfach die auf den mittleren Nabe 
halbmeſſer reducirte Maffe des Schwungrades 


M= re oder GG — R-+ 15,4 folgt. 


Sd wung · 
räder. 


’ 
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Erwungriier Menn mir daher nach einer Regel des vorigen Paragraphen die träge 


Maſſe M= 2 des Schwungrabes beftimmt haben, fo kommt es nun 


no darauf an, diefelbe auf den Ring R und auf die Arme zu vertheilen. 

Sit F der Querfchnitt des Schwungringes, Fa = v F der der Arme, n 

bie Anzahl derfelben und Y die Dichtigkeit des Gußeifens, aus welchem 
N das ganze Rab befteht, fo haben mir 


— 2nrFy und A=nFıry = vnFry, daher 
G = 2xFry + YnFıry = (2n 4 1/;vn) Fry, 
und es beftimmt ſich daher der Querfchnitt ded Schwungringes aus der 


Maſſe M = * des ganzen Rades, mittels der Formel 


G 0,000334938 6 
F= gatmonry — 1008800 7 Duobratfuß 


— 0,04823 (1 — 0,053 vn) Quadratzoll, 


wobei jedboh r in Fußen zu geben ift. 
Die Anzahl n der Radarme ift 4 bis 8, das Querfchnittsverhältni 


F. — 
ya Fr — 1/ bis 1/,, und die radiale Breite des Ninges ein bis zwei 
Mat fo groß als deffen Dide. 


Beifpiel. Wenn wir dem Schwungrade in $. 190, deſſen Gewicht wir 
32450 Pfund gefunden haben, » —= 6 Arme, jeven vom Querſchnitte Ay—=rF 
= Fwb ygu der Länge r—= 10 Fuß geben wollen, fo muß der Duerichnitt 
feines Ninges 
F = 0,04823 (1 — 0,053.6.1,)* u 

= 0,04823 . 0,894 . 3245 — 139,6 Ouadratzoll 
erhalten, und wäre nun noch das Verhältniß der Breite d zur Die e dieſes 
Duerfhnittes = 3%, gefordert, fo würbe 
%, e? — 139,6, folglich 
e — 9,647 und d = 14,470 Zell 





gemacht werden müflen. 


$. 192. Da die lebendige Kraft, mit mweldyer das Schwungrad den 
Bang einer Maſchine regulirt, vermitteld der Nadarme vom Schwung: 
ringe auf die Welle und die übrige Mafchine Übertragen wird, fo find 
diefe einer Spannung ausgefegt, und zwar einer Spannung, die fi in: 
nerhalb einer Periode oder eines Spieles der Maſchine ftetig Ändert, fo 
daß diefe Arme während des befchleunigten Ganges der Mafchine nady der 
einen, und mährend des verzögerten Ganges derfelben nady der anderen 
Seite gebogen werden. Um bdiefer ſich unaufhörlich ändernden Biegung 


Bon den mechaniſchen Borrihtungen zum Reguliren, ı. 393 


auf die Dauer hinreichenden Widerſtand entgegenzufegen, müffen daher 
auch die Arme eine angemeffene Stärke erhalten, die fich wie folgt berech— 
nen läßt. 

Nehmen wir an, daß fi das Schwungrad um den Bogen « dreht, 
während feine Marimalgefhmwindigkeit v, in die Minimalgeſchwindigkeit 
©g Übergeht, und fegen wir wieder den mittleren Halbmeffer des Schwung: 
rades — r, fowie die träge Maffe deffelben, auf r redueirt, =M. Dann 
erhalten mir die Kraft, mit welcher die Radarme abwechfelnd vor» und 
rüdmwärts gebogen werden: 


= Arbeit __ 1/, Mu? — v3?) 
— Weg — ar i 
oder, ba (c.ꝰ - v2?) = (v1 — de) we = dc? iſt, 
p_ Me 





ar 
Iſt nun n die Anzahl der Radarme, h die Dide, und b = mh bie 
Breite eines Nadarmes, jene in tangentieller, und dieſe in arieller Rich 
tung gemeffen, fo haben wir die Kraft zum Abbrechen diefer Arme (vergl. 


IL, $. 111): 


pn. be. K _mik KK 


r 6 r 6’ 
und es gilt daher die Gleihung 
Me? g 
Pr = ann — mnh?, * wornach ſich 
— — 
öMe? f 
h= EI ergiebt, 


amn. F 


Führen wir ſtatt der lebendigen Kraft Mc? der Schwungradmaſſe bie 
Leiſtung Z der Mafchine ein, und fegen wir zu dieſem Zwecke 


öMa—=60"u. * 
ſo erhalten wir folgenden Ausdruck fuͤr die Armdicke: 


Beyer, 


amnu. F 
6 


Damit die Welle des Schwungrades von der lebendigen Kraft beffelben 
nicht abgewuͤrgt werde, muß der Hals der Welle, an welchem das Schwung: 
rad auffigt, ebenfalls eine gewiſſe Stärke d erhalten. Sehen wir das 
Moment zum Abwürgen Pr = d?, Kr, fo erhalten wir hiernad) 

den /5Me _1\/ 60uL 
2 ak, — au Kı ; 








Erhmung- 
zäber, 


Echmung- 
räßer. 
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und es folgt das Verhaͤltniß s 
h 6K, 


ee mnK 
Nehmen wie nun aus J. 8.203, — — 1700 ud A, =1!/; . 12600 


h V-- 1 1 
— 1575, fo erhalten wir > 0,975 — oder nahe 
mn 


Für runde Wellen, — die vr L — uͤbertragen, iſt 
— 7v07 
= V — = 
d ( K, = - zußh 
Nun haben wir aber bei Waſſer- und anderen Raͤdern (f. II. $. 111) 
— 
L r i 
d= 6,12 V+ Zoll gefest, wenn Z in Pferdekräften gegeben ift; 
fotglich können wir nehmen 


en. — 
30 60 — 
* 612, und ve — 6,12) 22 = 11,39; 


fo daß fih nun die MWellenftärke für Schmungräder 
— / ul 
d = 11,29 V+ Zoll 


a: 
ergiebt, und endlich hiernach die Armdicke h= Vm 








— und Armbreite 





6 = mh leicht berechnet werden kann. 


Beiſpiel. Wenn für das Schwungrad eines Stirnhammers im Beifpiele 
zu $. 190 bie Leiſtung Z = 29,412 Pferbefräfte gefunden, wenn ferner für dies 


fe Rrtu= Ye T und « — 10 angenommen worben it, fo fönnen 


wir nun auch die erforberlihen Hals- und Armſtärken biefes Rades finden. Es 
it naͤmlich die Halsitärfe 


s/]/ 99419 ——— 
d = 11,29 * = — == 11,39 Ve = 15,93 Zell; 


— 10 


und wenn man bie Anzahl ber Armen = 6 und das Dimenſionéverhältniß 
m — %, nimmt, die Armdicke 
d — — 0,630. 15,93 = 10,04 Zell, 


3 


h= — sm 
mn 
und die Armbreite 5 = 2, . 10,04 = 6569 Zell. 

Anmerfung So nützlich auch ein Schwungrab als Bewegungtregnlateor 
und Kraftconfervater ift, fo bietet es auch ben Bortheil dar, daß es durch feine 
Zapfenreibung einen nicht unbeträchtlichen Theil des Leiflungsvermögens der 
Maschine verzehrt. Diefer Arbeitsverluft ift nah IL. $. 127, 

L, = 0,0015 gu V @® 
zu fehen, wenn G das Gewicht bes Mades, w bie umdrehungezahl deſſelben pro 


Bon den mehanifhen Borrihtungen zum Meguliren, sc. 395 
Diinute und 9 den Meibungscoefficienten bezeichnet. Für das Schwungrad im 
legten Beifpiele iſt hiernach 
L, = 0,0015 . 0,075 .10 Y 324503 = 0,0001125 . 4750000 = 534 Fuß, 
d. i. mehr als eine Pferbefraft. 


$. 193. Wenn die Kraft oder Laft einer Mafchine unaufhörlich zufaͤl— 
ligen Veränderungen ausgefest ift, fo regulirt man den Gang bderfelben, 
indem man den Zutritt des arbeitenden Körpers oder Motors, z. B. des 
Maffers, Dampfes u. f. w., von der Gefhmwindigkeit abhängig macht, fo 
daß mit einer Zus oder Abnahme der. Geſchwindigkeit eine Verminderung 
oder Vergrößerung der arbeitenden Maffe verbunden ift und daher jene 
Zu- oder Abnahme eine gewiffe Grenze nicht überfchreiten kann, Die 
Vorrichtungen, wodurch eine folhe Negulirung des Motors bewirkt wird, 
ann man im Allgemeinen Gouvernatoren (franj). gouvernateurs, 
engl. governors) nennen. Einer der vorzüglichiten Gouvernatoren ift das 
conifhe Pendel oder der Gentrifugal= oder Schmwungfugel: 
Regulator (franz. pendule conique, rögulateur à force centrifuge, 
engl. conical pendulum, governor of Watt). Derfelbe befteht in der 
Hauptfahe aus einer umlaufenden ftehenden Melle oder Spindel CD, 
Fig. 388. Fig. 388, und aus zwei Kugeln, 
den fogenannten Schwungfus 
gein A, A, weldye durch Arme 
CK, CK und GCharniere C, C 
‚mit der eritern verbunden find 
und ſich in Folge der Umdrehung 
der Melle von diefer entfernen, 
fo daß fie ſich felbft in einem 
Kreife, und ihre Arme in einem 
Kegelmantel um die Are CD 

herumdrehen. 
Die Stellung der Kugeln ges 
gen die Umdrehungsare ift durch 
das Gleichgewicht zreifchen dem Gewichte G und ber Gentrifugaltraft P 
derfelben bedingt, welches eintritt, ſowie die Mittelkraft aus G und Pin 
der Richtung des Armes CA zieht, und daber R von dem Aufbängepunft 
C aufgenommen wird. Die Aehnlichkeit der Dreiede CAK und KGR 

giebt uns die Proportion 
CA _ KG. 
KA RG’ 

bezeichnen wir folglich noch den Abftand AA der Kugelmittelpunfte von 
der Umbdrebungsare, oder den Halbmeffer des conifhen Pendels, durch r, 
und den fenfrechten Abftand UA der Kugeln von ihrem Aufhängepuntte €, 





D 


Gontihea 
Benbel. 


Genifches 
Bendel. 
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oder die fogenannte Höhe des conifchen Pendels, duch A, fo haben wir 
G 


Se 
r P 
Nun ift aber nach I., $. 246, die Gentrifugaltraft P = @? Mr 


1G 
—* g . wofern @ die Winkelgeſchwindigkeit des umlaufenden Pendels 


bezeichnet; daher haben wir hier 








KERN") KODBERR SR 
r —eorGr.- o?r’ — 
PR DE 

? 


Führen wir noch ſtatt © die Zeit £ einer Umdrehung ein, fegen wir alfe 


Oo — Er fo erhalten wir die Höhe des coniſchen Pendels, 


2 
h= IT — 0,7916 12 Zuf, 


und umgekehrt die Umdrehungszeit 


= 2x v: — 1,124 Yh Secunden. 


Es wählt alfo die Umdrehungszeit oder die Zeit eines Pendelfpieles mie 
die Duadratwurzel aus der Höhe des coniſchen Pendels, und es hängt diefe 
Zeit nur von diefer Höhe ab. Bei dem gemeinen Kreispendel, welches in 
einer Vertikalebene ſchwingt, ift nad I., $. 261, die Zeit einer Schwin: 
gung bei Eleiner Elongation: 


i= 7 — 
wo I die Länge des Pendels bezeichnet. . 
Es ift alfo die Zeit eines Spieles, ober die Zeit, innerhalb welcher ein 
Pendel zu demfelben Orte zuruͤckkehrt, für beide Pendel durch gleichgeformte 


Ausdrüde J 
iu VA — —— 
9 9 


beſtimmt, und folglich die Schwingungszeit beider Pendel eine und bie- 
felbe, wenn die Höhe h des einen gleich ift der Länge / des anderen. 


$. 194. Die einfache Formel h — z = ne zeigt, daß die Hoͤhe 


h des conifcher Pendels abnimmt, alfo die Kugeln beffelben fteigen, wenn 
bie Winkelgeſchwindigkeit @ deffelben eine größere wird, und daß dagegen 
die Höhe h bdeffelben zunimmt, oder die Kugeln fallen, wenn diefe Ge: 
ſchwindigkeit ſchwaͤcher wird. Setzt man folglich bie ftehende Welle biefes 
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Regulators fo mit einer arbeitenden Mafchine in Verbindung, daß fie an 
der rotirenden Bewegung derfelben in allen ihren Phafen mit Theil nimmt, 
fo werden alfo aud) die Kugeln zu fleigen anfangen, wenn die Mafchine 
aus einer gewiffen mittleren Geſchwindigkeit in eine größere übergeht, und 
fie werden umgekehrt herabfinten, fowie die Gefchwindigkeit der Maſchine 
eine Eleinere wird. Es ift folglich ein folder Apparat ein Zeiger, welcher 
durch die Stellung feiner Kugeln die Gefchwindigkeit der arbeitenden Mas 
fhine angiebt, und wornach alfo aud der Zutritt des Motors regulirt 
werden kann. Um diefes Reguliren nicht mit der Hand machen zu muͤſ— 
fen, bedarf e8 nur noch einer Verbindung der Schwungkugeln mit demieni⸗ 
gen Theile der arbeitenden Mafchine, durch welchen der Zufluß des Motors 
unmittelbar regulirt wird, der 3. B. bei den Dampfmafchinen in der foges 
nannten Admiffionstfappe (einem Droffelventile), und bei den Mafferrädern 
in einem Schugbrette befteht. 

Nimmt dann, entweder in Folge einer Vergrößerung der Kraft oder in 
Folge der Verminderung der Laft, die Mafchine und alfo auch der Kegus 
lator eine größere Umdrehungsgeſchwindigkeit an, fo heben ſich die Schwung⸗ 
kugeln des lebteren um Etwas und ftellen die Zutrittöftappe oder Schuͤtze 
mittels Stangen, Hebel u. ſ. w. ſo, daß die Zutrittsoͤffnung, und alſo auch 
die Menge des zufließenden Motors eine kleinere und folglich der weiteren 
Zunahme der Umdrehungsgeſchwindigkeit eine Grenze geſetzt wird; geht 
umgekehrt, entweder bei Abnahme der Kraft oder bei Zunahme der Laſt, 
die Geſchwindigkeit der Maſchine in eine kleinere über, fo ſinken die Schwung—⸗ 
kugeln und ftellen die Admiffionsflappe oder Schüge fo, daß ber Quer 
ſchnitt der Zuflußöffnung und alfo auch das Quantum des zufließenden 
Motors größer und folglich auch das Arbeitsvermögen der Mafchine vers 
größert wird, und daher die Gefchmindigkeit entweder wieder fteigt oder 
mindeftend nicht noch weiter ſinkt. 

Iſt die Kraft zum Stellen des Admiffionsapparates, wie z. DB. die zum 
Ziehen eines Schugbrettes, ziemlich groß, fo erfordert diefe fehr große 
Schwungkugeln, und deshalb zieht man es dann vor, die Schmwungfugeln 
nur zum Umfteuern eines Apparates zu benugen, durch mweldyen der Ads 
miffionsapparat mit der arbeitenden Mafchine fo in Verbindung geſetzt 
wird, daß dieſe Maſchine die Zuflußklappe oder Schuͤtze ſelbſt ſtellt. 


F. 195. Wie das coniſche Pendel mit einer Dampfmaſchine in Ver⸗ 
bindung geſetzt wird, iſt zwar ſchon aus den Figuren 487 und 516 zu den 
Paragraphen 335 und 348 des zweiten Theiles zu erfehen, es ift aber nd» 
thig, daß wir hier noch fpecieller in die Beſchreibung diefes Apparates und 
feiner Verbindung mit der arbeitenden Mafchine eingeben. 

Die Einrichtung eines Gentrifugalregulaters zum Stellen der Admiſ— 


Fontides 
Yındel. 
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Genfer ſionsklappe einer Dampfmafcine ift aus Figur 389 zu erfehen. Die fies 
bende Welle CD ift mit einer Schnurfheibe BB ausgerüftet, um die ſich 
Fia. 389. 





eine Schnur ohne Ende widelt, die zugleich auf der Schwungradwelle der 
Maſchine liegt und den Negulator in Umdrehung verfest. Die um den 
Bolzen C drehbaren Arme CK, CK find von den Seitenbaden eines Büs 
geld EE eingefchloffen, welcher nicht allein dem Ausſchwingen der Kugeln 
K und A eine Grenze fest, fondern aud die Bewegung derfelben in der 
Bertikalebene durch CD fichert. Bei der Einrichtung des abgebildeten Ne: 
gulators ift über das genau abgedrehte obere Ende der ftehenden Welle eine 
Hülfe A geſteckt, welche durch Stäbe FL, FL aufs und niedergeſchoben 
werden kann, die mittels Charniere an diefe Hülfe und an die rüdmärts 
verlängerten Armenden CF, CF angefhloffen find. Den Hals der Hülfe 
H umfaßt das gabelförmige Ende eines um ( drehbaren Hebels MON, 
der mit dem Arme oder Schtüffel ST, wodurd die Klappe V um ihre Are 
gedreht werden fann, durch eine Stange NS verbunden ift. Leicht ift eins 
zufehen, mie mit dem Sinken und Steigen der Kugeln AK und A ein Sin- 
Een und Steigen der Hülfe Z und hiermit wieder eine die Durchgangs-— 
Öffnung des Dampfes verkleinernde oder vergröfernde Stellung der Klappe 
V verbunden ift. 

Ein Gentrifugalregulator zum Stellen der Schüge eined Wafferrades 
ift in Figur 390 (auf nebenftehender Seite) abgebildet. Die -ftehende 
Melle BD deffelben wird bier duch ein Näderwert AR in Umdrehung 
gefegt und befteht zum großen Theil aus einer Roͤhre DT, welche 
außen genau abgedreht ift, fo daß fich auf deren Umfang nidt allein die 
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Muffe ZZ, MM und NN ungehindert verfchieben, fondern aucd andere Geniiaw 
Muffe OO, PP und OO frei umdrehen laffen. Der oberfte Muff AL" 
Fig. 390. ift mitteld der Stäbe FL, 
FL an die um ben Bolzen C 
drehbaren Schwungfugelarme 
CK,CK angebangen, und muß 
deshalb mit den Schwungfus 
gen K, A fteigen und fallen. 
Die beiden Muffe MM und 
NN find mit dem erſteren 
durch drei Querftäbe, A, S, 7 
und einer Stange AST im 
Innern des roͤhrenfoͤrmigen 
Theiles der ftehenden Welle 
verbunden, und die letere ift 
an den Stellen, wo biefe 
Muffe auffigen, gefhligt, da: 
mit fie den bdurchgeftedten 
Querbolgen und alfo auch dem 
ganzen Muffenfofteme beim 
Auf: und Niederfchieben fein 
Hinderniß in den Weg legt. 
Um dieſes Verſchieben durch 
die Schwungkugeln moͤglichſt 
zu erleichtern, laͤßt man die 
ganze Muffverbindung durch 
ein Gegengewicht G tragen, 
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Gentiüen welches mitteld eines Hebels OA und einer Huͤlſe QQ von unten auf 
ben Muff NN drüdt. Die Muffe OO und PP ſtehen für gewöhnlich 


Fig. 391, 





mit dem erfteren Muffſyſteme 
nicht in Verbindung; fie ru= 
ben auf zwei Kränzen 00 und 
pp, welche auf dem Wellen: 
umfange feft auffigen, und 
bilden die Hülfen zweier co: 
nifchen Zahnräder und 
VV,, zwifchen welchen ein 
drittes conifches Rad U, Vı 
liegt, das auf ber horizonta= 
len Kraftwele WW, einer 
Schraube ohne Ende X auf: 
fist. Auf der Laftwelle der 
letzteren figt außer dem groͤ⸗ 
feren Kraftrade noch ein klei⸗ 
neres Laſtrad F, deffen Zähne 
eine gezahnte Stange ergrei⸗ 
fen, welche auf dem Schuß: 
brette feitfigt, wodurch der 
Zufluß des Aufſchlagwaſſers 
regwirt wird. 

Bei der Stellung, melde 
die Figur darftellt, läuft die 
ftehende Welle um, ohne mits 
tels eines der Raͤder UD, 
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und YV, u. f. w. auf den Schusapparat zu wirkten. Nimmt aber die 
ftehende Welle eine größere Umdrehungsgefchmwindigkeit an und wird hierbei 
die Muffverbindung ZMN von den Schwungkugeln gehoben, fo greift bie 
nad Art der Sperrräder (f. $. 160) gegahnte Stirn nn des Muffes NN 
in die ebenfo gesahnte Grundfläche der Hülfe PP und es wird nun diefe 
Hülfe gezwungen, mit dem Muffe NN und mit der ſtehenden Melle um: 
zulaufen. Da die Hüife PP mit dem Rade VV, ein Ganzes bildet, fo 
gelangt nun auch diefes und folglich auch der ganze Mechanismus WAXFZ 
in Bewegung, wobei das Schubbrett herabſinkt, und folglich das Auffchlag- 
quantum vermindert, alfo auch dem weiteren Machfen der Geſchwindigkeit 
der Mafchine eine Grenze gefebt wird. Läuft umgekehrt die ftehende 
Melle zu langfam um, fo wird das Mufffoftem ZMN von dem Schwung: 
Eugelapparat herabgefhoben , und es kommt nun die gezahnte Grundfläche 
mm des Muffes MM mit dem gezahnten Scheitel der Hülfe OO zum 
Eingriff, fo dag nun das Zahnrad U U, umzulaufen genöthigt wird, und 
die Welle WW, in die umgekehrte Umdrehungsbewegung geräth. Hier: 
bei muß natürlich die Schüge fleigen und die Ausflußmenge, und folglich 
auch die Umtriebsfraft wachen, und ebenfo aud bie Umdrehungsgeſchwin— 
digkeit wieder zunehmen, oder minbdeftens nicht noch meiter herabfinfen. 

Es ift übrigens nicht nörhig, die Welle W W, durch den Regulator 
in Umdrehung zu fegen; man fann auch die Mäder UU, und VV, mit 
einer befonderen Welle verfeben, welche durdy die arbeitende Maſchine un: 
mittelbar in Umdrehung gefeßt wird. 

um die Empfindlichkeit des Gentrifugalregulators fo viel wie möglich 
zu erhöhen, ift es Übrigens nöthig, die Regulirungsklappe oder Schüße 
dur ein Gegengewicht zu Aquilibriren, fo daß die Kraft zur Bewegung 
derfelben rüds und vorwärts nur in dem paffiven MWiderftande der Meis 
bung befteht. 


$. 196. Wegen des unvermeiblihen Widerſtandes, welcher bei der 
Bewegung des Muffes durch die Schwungfugeln zu uͤberwinden ift, koͤn⸗ 
nen fich diefe Kugeln nicht bei jeder beliebig Beinen Geſchwindigkeitsver— 
Anderung heben oder ſenken, fondern es muß biefelbe erft bis zu einer ge 
wiffen Größe anmachfen, bei welcher die Zus oder Abnahme der Centri— 
fugaftraft hinreichend ift, den paffiven Widerftand des Muffes zu über: 
winden: Deshalb ift e8 denn auch nöthig, daß die Schwungfugeln des 
Regulators ein diefem MWiderftande des Muffes angemeffenes Gewicht er: 
halten. 

Die Centrifugaltraft einer Kugel ift 

— @? Mr, und geht in 
Pı = »?Mr 
IT. 26 


ont! 
Fendel 
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5818 über, wenn ſich die Winkelgeſchwindigkeit @ in @ı, umaͤndert. Die der 
Gefhwindigkeitsveränderung ©, — @ entfprechende Kraftveränderung ift 
folglich 

AP=P —P= (a? — 0?) Mr = (oe, —®) (0, + @) Mr 


=Ö (te) Mr, oder annähernd 


AP= de!Mr, 
wenn Ö wie feither, den zuläffigen Grad der Ungleihförmigkeit im Gange 
der Mafchine bezeichnet. 

Der Widerftand O des Muffes erfordert zu feiner Ueberwindung eine 
Stangenfraft LS — 5, Fig. 392, welhe an einem Hebelarme CE — 
CL.sin. CLE wirkt, während die bewegende Kraft A P den Hebelarm 

fig. 392. CA=h bat. Seßen 
wir den Winkel CLF, 
welchen bei der mittleren 
Stellung der Schwung⸗ 
kugeln die Muffträger 
FL mit der Are AL 
der ftehenden Welle ein: 
fließen, — ß, und 
den Abdftand des Muf: 
fes L von dem Auf: 
haͤngepunkte C der Ku: 
geln, bei der mittleren 
Stellung ber Kugeln 

und mittleren Ge: 

ſchwindigkeit der Ma: 
fhine, = 1, fo haben 
wir das Moment des 
Muffwiderftandes 


2 ʒ Isın, 
S.CL.sin. CLE= ze —(ltang.pß, 
und fegen wir daffelbe dem Momente 
AP.h= do! Mrh=dÖöGr 

gleih, fo erhalten wir folgende einfache Formel für das Gewicht beider 
Schwungkugeln zufammen 

— Qltang.B 

— ör ’ 





alfo für das Gewicht einer Kugel 


—— ur: 8 
2ör 
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Diefe Formel gilt auch dann noch, wenn, wie in Figur 391, bie Muff: 
teäger unmittelbar an den Kugelarmen CK hängen. 

Es wählt alfo das Gewicht der Schwungkugeln nicht allein mit dem 
MWiderftande des Muffes, fondern auch mit dem mittleren Abftande CZ 
— I des Muffes von dem Aufhängepuntte der Kugeln und mit dem Win: 
kel, um melden bie Aren der Muffträger von der Are der Spindel abs 
weichen, und kann bagegen um fo Eleiner gemacht werden, je größer ber 
mittlere Abftand der Schwungtugeln von der Umdrehungsare und je grö- 
Ber der geforderte Grad der Ungleichförmigkeit if. Da aber dem Principe 
der virtuellen Gefhwindigkeiten zu Folge, der Weg 5 des Muffes mit dem 
Gewichte der Kugeln wählt, und die Stellung der Dampfllappe u. f. w. 
erfordert, daß diefer Meg eine gewiffe Größe habe, fo muß man ben Re 
gulator fo anordnen, daß die Schwungkugeln nicht zu leicht ausfallen. 

Das gewöhnliche Gewicht einer Schwungkugel für Dampfmaſchinen⸗ 
regulatoren ift 20 bis 40 Pfund, 

Deifpiel. Wenn bei einem Schwungfugelregulator die Kraft zum Ber: 
fchieben des Mufes & — 10 Pfund, das Fängenverhältnif - = der Un: 


gleihförmigfeitsgrad d— Y,, und der Winfel 3 — 30 Grad beträgt, fo ift 
das entſprechende Gewicht einer Schmungfugel 


40 eat ⸗ — — 50.0,5774 — 28,87 Pfund. 

$. 197. Um die Hebel: ober Raͤderwerke des Regulirungsapparates 
anordnen zu Fönnen, ift es nothwendig, den ganzen Meg des Muffes auf 
der Spindel, während die Schwungkugeln aus ihrer tiefften Rage in ihre 
höchfte Lage gelangen, zu kennen. Sind B, und 6, die Neigungswintel 
der Muffträger, ſowie &, und &, die der Arme derfelben gegen die Spin: 
delare AZ (Figur 392) beim tiefften und beim hoͤchſten Stande ber 
Schwungkugeln, und bezeichnen wir die Länge ZF eines Muffträgers mit 
b, die eines Armes CF aber mit e, fo haben wir für die ganze Werfchies 
bung des Muffes: 


sb (cos.ßB, — 608. Ba) + € (cos. & — C08. &,) oder 
8 — ein. (ER) sin. ( + * sin. — sin. ( — 


Die Winkel Bi, Ba, & und &, hängen auch noch von den entſprechen⸗ 
den Werthen des Winkels ÄCA ab, welchen die Augelarme CK mit ber 
Spindelare CA bilden. Seen wir diefe Winkelwerthe a, und @, und 
bezeichnen wir die Armlänge CK’ felbft dur a. Damit beim tiefften Kugel: 
ftande der Eleinfte Zuwachs an Umbdrehungsgefchwindigkeit ein Heben und 
alfo auch eine Verminderung der Zutrittsöffnung bewirke, muß das Mo: 
ment ber Gentrifugaltraft gleich fein dem des Kugelgewichtes plus dem 

26* 
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Eoutfire Momente des paffiven Muffwiderftandes; und damit beim höchften Kugel 
ftande die Eleinfte Verminderung der Umdrehungsgeſchwindigkeit eine Sen: 
fung der Kugeln und alfo auch eine Vergrößerung ber Klappenmündung 
zur Kolge babe, muß das Moment der Eentrifugaltraft um das Moment 
des Muffwiderftandes .Eleiner fein, als das des Kugelgewichtes. Dieſem 
zu Folge können wir alfo feben: 


(4 j 
— a? sin.a, cos.c, — Gasin.a, +4 Qesin.(ß, + &) und 


G ’ — 
— a? sin. 008.0 — Gasin.a, — Oesin. (B. + &). 


Damit umgekehrt bei der tiefften Kugelftellung die Abnahme der Ge: 
fhwindigkeit @ um 1/,6@ eine Senkung der Kugeln hervorbringe, muß 
bie entfprechende Verminderung des Gentrifugalmomentes gleich fein dem 
boppelten Momente des Muffmwiderftandes, d. i. 


dw? — a? sin. a, 008.0 = 2Qesin.(Bı + &ı) 


und damit bei der höchiten Kugelftellung eine Zunahme der Gefchtwindig: 
kit @ um 1 dw ein Steigen der Kugeln bewirfe, muß die entfprechende 
Vergrößerung des Gentrifugalmomentes gleich fein dem doppelten Momente 
des Muffwiderftandes, d. i. 


4 : 
öw? F a?sın.&y C0oS, 04 = 20e sin. (Bæ + 8). 


Verbinden wir nun vorſtehende Gleichungen mit einander, ſo erhalten 
wir die Gleichungen: 
‚(1 — 1/26) w2acos. a, — g und (1 + 1,6) w?a cos. . 
woraus nun bie gefuchten Winkel der ee folgen. 
( 008.0 


l) cs, = — — — — und 
— 9) — a (1 — 7 u 1118 
2 
JJ 


1 
(+5 @2a 64M—⸗ Eat 
wofern Ah die Höhe und @ den Elongationswinkel für die mittlere Kugel: 
ftellung bezeichnen. 

SE Oder Winter ACF, mwelder von den Armen CF und CA bes 
Kugelhebels gebildet wird, fo haben wir für die Winkel, um weldye CF 
von der Spindelare abweicht, in einem Falle: 

5) & = 180° — © + a,, und im anderen 
) 8 = 10 - O-+ u. 
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Aus diefen Winkeln folgen nun auch die Werthe des Winkels FLC, » Saniiaer 
welchen die Muffträger mit der Shindelare bilden, durch * 


e 
5) sin.ß, = zone und 
4 
* ® e = 
6) sin. d, = er sın. &. 


Nun berechnet ſich auch die ganze Verfchiebung bes Muffes: 
7) s—b (cos.ßı — c0s.ß,) + e (cos. & — cos. &,). 
Endlich das erforderliche Gewicht der Schwungkugeln ift durch die Dep: 


pelgleihung . 

* Ge te Q sin. Gi — &) _ ge Qsin. Bat 8) 
i dw!n:sın.a cus.a, Öw?atsın. ey; 008, ig 

gegeben, weshalb überdies noch der Gleichung 


sin. (B, +&) sin, (Bd + &) 


— nt , Oder 
sin. dr, COS, Gr sin, CL. cus. tig F 


sin. (dı + &) __ sin. 2a, 
sin. (Br + &, 2) sm. 2a 
durch Ausmahl des Winkels ® Genuͤge zu leiften iſt. 
Nimmt man ® — 180°, macht man alfo die Hebel gerade und tiber: 
dies 5 = e, fo hat man 
B eh =a, un 
Pı = & — @,, folglich auch 
sın. (Bi + &) — sin. 2 a,, fowie sin. (d, 4 8) = sın.2a,, 
und es ift alfo bei diefer Anordnung der legten Bedingungsgleihung Ge— 
nüge gethan. 

Uebrigens ift in diefem Falle das Augelgemicht 

Eh geQsin. +9 _ .2e Q Re IR 
dw? a? sin,acos.« da 
zu fegen, wenn 4 und & der mittleren Rugelftellung entfprechen. 

Megen der Kleinheit des Werthes Ö werden, den Gteichungen (1) und 
(2) zu Folge, die Winkel @, und a, nicht fehr von einander abweichen, 
Eönnen alfo auch die Kugeln nur in einem Eleinen Bogen auf: und nie 
derfteigen und die Huͤlſe nur wenig verſchieben. 

Beifpiel. Für einen Gentrifugafregulater mit dem mittleren Elongatiens— 


winfel « = 25° und dem Ungleichformigfeitsgrate d— iſt 


0.0, nn — 1%, 008. 25° und cos.a, — z — 


14,47 
biernah ©, —= 21,38’ und , = 27%, 51‘. 

Nimmt man nun nch P= 180’ und 3— e, alſe ==, und 
, =, =W, [wie ß=mem=a, fo hat man die gange Verſchiebung des 
Muffes 











— 40/ Ar 
=. eos. 25°; 


s — 25 (cos. — cos...) — 0,09078 b. 
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Iſt die mittlere Umdrehungszahl des Megulators pro Minute u — 40, fe 
hat man die Winfelgefhwindigfeit deſſelben 


o—= "= — 3,1416 . %,, = 4,1888 Fuß, 


30 
daher die mittlere Höhe des coniſchen Pendels 
ee 
h= ws = T1sss) = 1,7810 Buß, 
und die Armlänge deſſelben 
h 1,7810 i 
u — u Buß. 


Nimmt man nun noch 5b = e = 1,5 Fuß, fo erhält man 
s — 0,0978 . 1,5 = 0,18617 Fuß — 1,634 Boll, 
und das Gewicht einer Kugel 
u _eQcos.u __ 1,5c08.25° 
8 da — 6.1,9651 
oder für O = 10 Pfund: 


.0 = 18,836 0, 


G — 138,36 Pfund. 


Berabeiifärr $. 198. Es ift ein großer Uebelftand des im Vorftehenden Eennen ge: 
veguiater. (ernten Gentrifugalregulators von Watt, daf er nur innerhalb einer fehr 
Kleinen Muffverfchiebung vollftändig, oder vielmehr bis auf einen kleinen 


Grad der Ungleichförmigkeit zu reguliren vermag. Die Urfache deffelben 
ift darin begründet, daß die Winkelgeſchwindigkeit @ — V I für die 


verfchiedenen Kugelftellungen nicht einerlei ift, fondern immer mehr ab» 
nimmt, je größer die Höhe h des conifchen Pendels if. Um daher ein 
bei allen Kugelftellungen gleihmäßig regulirendes Gentrifugals Pendel zu 
erhalten, müßte man baffelbe nicht in einem Punkte C aufhängen, fon: 
dern feine Kugeln in einer Curve zu fleigen oder zu fallen nöthigen, bei 
welcher Ah eine conftante Größe if. Die Höhe h ift bei einer Curve KSK. 
Gig. 393, nichts weiter ald die Subnormale CA, folgli hat man 


Big. 393. 
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e8 hier mit derjenigen Curve zu thun, deren Subnormale conftant iſt. Barassurse 
Diefe Curve ift aber die gemeine Parabel (f. den Ingenieur, ©. 242), regulaler. 
und folglich hat man alfo aud die Schwungkugeln nicht in einem Kreis: 
bogen, fondern in einem Parabelbogen BSB fteigen und fallen zu laffen. 
Einen ſolchen Apparat hat zuerft Herr G. Ad. Franke conftruirt, und ders 
felbe den Namen »parabolifher Gentrifugalregulator« erhalten. 
Die einfachfte Finrihtung eines folhen Regulators zeigt Fig. 394. 
Die Schwungkugeln A, K find mittels Gabeln AL an die Aren von 
Roten Z, Z aufgehangen, 
welche mit ihren Spuren 
im Innern der Bögen SB, 
SB fortrolten fönnen. An 
die Aren diefer Rollen find 
zugleih auch die Muff: 
träger LF,LF aufgehan: 
gen, und es ift nun leicht 
zu ermeffen, wie bei ber 
Umdrehung der Spindel 
CD ver Muff mittels der 
Motten LL von der Gen: 
trifugaltraft der Kugeln 
auf einer gewiffen Höhe 
erhalten und bei Veraͤnde— 
rung der Umbrehungsge: 
ſchwindigkeit von ÜD auf: 
gehoben oder niedergeſcho⸗ 
ben werden kann. Da es 
natürlich darauf anfommt, 
daß dir Schwerpunkt einer 
jeden Schwungkugel in 
der Parabel auf: und nie 
derfteige, fo muß die Leit: 
curve oder innere Seite 
der Bögen SB, SB nad 
einer Aequidiftanten zur Parabel geformt erden, welche an allen 
Stellen um eine und diefelbe Größe von diefer abfteht (f. TIL, $. 67). 
Da die Subnormale einer Parabel gleich ift dem halben Parameter ber: 





felben, fo hat man natürlich den letzteren p = sh 24, z. B. 


für u = 40, p = 2h = 42,76, für u = 50, p = 2h = 27,86, 
und für u = 60, p = 2h = 19,00 Zoll. 
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——— Damit die Kraft der Schwungkugeln zur Ueberwindung des Wider- 
vequiater. ſtandes O des Muffes ſich bei den verſchiedenen Kugelſtellungen nahe gleich 
bleibe, muͤſſen die Stangentraͤger moͤglichſt lang gemacht werden. Unter 

dieſer Vorausſetzung iſt die Seitenkraft AO), Fig. 395, des Widerſtandes 


Fig. 395. 





O. welche tangential zur Parabel wirkt, und von der in eben dieſer Rich— 
tung wirkenden Seitenkraft A Pı des Wachsthums oder der Abnahme 
A Per Gentrifugaltraft überwunden werden muß, wenn ein Steigen 
oder ein Sinken der Kugeln eintritt, Q, — (sin. «, dagegen aber 
AP = APecos.a, wenn « den Winkel ÄCA bezeichnet, unter mel: 
chem die Normale CK die Are CD fchneidet. 


Danın AR =Q,, alfo A Pecos.a — Qsin.«a zu fegen ift, fo 








folgt 
AP= Qtang.«e, oder, nad $. 196: 
GA 
=.40* gr =d0 lang. a, und da h = Z ift, 
9 9 ur 


0 = 86 = Oh 


es ift daher das erforderliche — einer Kugel 


Q 
namng 
Bei der Gonftruction des parabolifhen Gentrifugaltegulators, in Figur 
394, bringt die ercentrifche Wirkung der Gentrifugalfraft /\ P ein Um: 
drehungsbeftreben der Kugeln hervor, wodurch die ohnedies nicht unan— 
fehnliche Kraft zur Ueberwindung der Bolzenwirkung noch vergrößert wird. 
Diefes Hindernig waͤchſt mit der Erceniricität oder mit dem Abftande des 
Kugelmittelpunftes von der Mollenare, und verfhmwinde ganz, wenn man 
diefe Are durch den Mittelpunkt der Kugel felbft geben laffen könnte. 
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$. 199. Menn man die Umdrebungsbemwegung des einfahen Watt’: Differenziat 
fhen Gentrifugalregulators nicht von der Bewegung der arbeitenden Ma: — 
ſchine abhängig macht, fo erhält man in ihm ebenfalls einen weit voll⸗ 
fommneren Regulirungsapparat. 

Auf diefem Principe berubt der Differenzial:Regulator von 
Siemens, deffen mefentlihe Einrichtung aus Fig. 396 zu erfehen fein 
möchte. Das conifche Nad AA wird durch ein auf feiner vertifalen Welle 


Rig. 396. 





€ figendes conifches Pendel mit fehr großen Schwungfugeln in Umbres 
bung gefeßt, das conifhe Rad BB hingegen wird mittels feiner ftehenden 
Welle von der arbeitenden Mafchine in umgekehrter Richtung umgedreht. 
Zwifchen beiden Rädern AA und BB ift ein drittes conifches Rad EE, 
deffen horizontale Are M nicht feft Liegt, fondern um die vertikale Are CD 
drehbar ift. An die Are M ift noch eine Zugftange MF angefchloffen, 
welche mittel® eines Armes AF die Admiſſionsklappe V V ergreift und 
mittels eines Hebel FÄH von einem Gegengewichte G gefpannt wird. 
Die Kraft P, mit welcher die Stange MF von G angezogen wird, zer: 
legt fich in zwei gleiche Seitenfräfte /, P, !/, P, wovon die eine die paß 
fiven Miderftände des conifchen Pendels überwindet, und die andere von 
der Umpdrehungsfraft des Nades BB, überwunden wird. Laufen die 
Rider AA und BB mit gleihen Geſchwindigkeiten in entgegengefegten 
Richtungen um, fo wirken diefelben wie ein Kräftepaar auf das Rad EE, 
und fesen daher daffelbe, ohne einen Arendrud hervorzubringen, ebenfalls 
in Umdrehung. Nimmt hingegen die Umdrehungsgefehwindigkeit von BB 
ju oder ab, fo wird, da die Gefchmwindigkeit von AA megen der Trägheit 
der ſchweren Schwungkugeln nur langfam zu= oder abnehmen kann, das 
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Rad EE im Ganzen mit feiner Are M vor: oder zurädgehen, und dabei 
mittels der Zugflange MF das Ventil VV fo in Bewegung fegen, daß 
entweber die Eröffnung deffelben verkleinert oder vergrößert und folglich 
dem weiteren MWachfen oder Abnehmen der Geſchwindigkeit der Maſchine 
eine Grenze gefeßt wird, 

en Dur den PendelsRegulator wird ebenfalls ein vollfommneres 
Reguliren des Ganges einer Mafchine erzielt, als durch den einfachen 
MWatt’fhen Schwungfugelregulator. Die mefentlihe Einrihtung eines 
ſolchen Regulators von Cohen, David und Siama in Paris, ift aus 
dig. 397 zu erfehen. Ein gewöhnliches Pendel CA ift duch eine Cy— 


Sig. 397, 





linderhemmung € (f. III. $. 163) mit einem Steigrade BB in Verbin: 
dung gefeßt. Das letztere ift mittels einer Spiralfeder fo an ein innen 
verzahntes Rad EE (die Verzahnung ift hier, wie bei den übrigen Ra: 
dern der Einfachheit wegen weggelaſſen) angefchloffen, daß beide gemein: 
ſchaftlich in der Richtung des Pfeiles um die Are A fidy umdrehen, wäh: 
rend das Pendel bins und herfchwingt. Um die Are Ä find nody zwei 
Zahnraͤdchen F und Z, fowie zwei Hebel AL und DO drehbar, von 
welchen der erftere mit der Zugftange Z für die Admiſſionsklappe verbuns 
ben ift. Der letztere trägt ncch drei andere Zahnräder M, N, Q, welche 
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mit den erfteren ein Epicnfel:Vorgelege (f. TIL, $. 155 und $. 156) in 
der Art bilden, daß F mit M, N mit H, H mit Q und Q mit EE zum 
Eingriff kommt. Wird das Rad F durch die arbeitende Maſchine in 
Umdrehung gefeßt, fo nehmen natürlich aud bie Räder M, N, H und 
Q eine Umdrehung um ihre entfpredhenden Aren D, K und O an. Hat 
nun das mit dem Steigrade B B verbundene Zahnrad EE diefelbe innere 
Umfangsgefhmwindigkeit wie das im daffelbe eingreifende Zahnrad Q, fo 
bleibt der Hebel DO mit feinen Radaren in unveränderter Stellung ; 
nimmt aber die Geſchwindigkeit der arbeitenden Mafhine, und alfo auch 
die der Räder F, M, N, H und Q zu oder ab, fo dreht fich der Hebel 
DO mit feinen Rädern um Ä mit einer ber Differenz der Umfangsge: 
ſchwindigkeiten von EE und Q gleichen Geſchwindigkeit. Diefe Drehung 
wird mittels eines Bolzens AR, welcher auf dem Hebel AL feftfigt und 
in einen Schlig im Hebel DO eingreift, auch dieſem Hebel mitgetheilt, der 
mittel8 der Stange Z die Admiſſionsklappe fo ftellt, daß der Motor in 
Eleinerer oder größerer Menge zufließt, und dadurch das Wachſen oder 
Abnehmen der Geſchwindigkeit der arbeitenden Mafchine verhindert wird. 


Ein Gegengewicht G am Ende des Hebeld DO dient zur Ueberwindung 
der paffiven Widerftände des Regulators, und bie Nafen S, S an dem: 
felben, fowie die Hörner 7, T an dem Geftelle des Apparates, dienen 
dazu, das Spiel des Hebeld DO, einem gewiffen Grad des Regulirens 
entfprechend, in getwiffen Grenzen einzuſchließen. 


$. 200. Dem Sederregulator von Poncelet liegt eine fehr 
finnreiche Idee zum Grunde. Zwei gleiche Räder AA und BB, Figur 
398, fegen bier zwei gleiche Getriebe E und F in Umbdrehung, wovon 
Fig. 398. das eine ald Schrauben: 

mutter ausgehöhlt ift und 
das andere auf der Schraus 
benfpindel SS feftfist, wel: 
che durch jene Mutter hin» 
durchgeht. Laufen nun 
beide Räder, und folglich 
auch beide Getriebe gleich 
fehnell um, fo ändert das 
die Schraubenmutter bils 
dende Getriebe feine Stels 
(ung auf der Spindel 
nicht; dreht fidy aber das 
eine fchneller um als das andere, fo verſchiebt ſich diefes Betriebe auf der 
Spindel, Verbinder man daher mit diefem Getriebe noch einen Muff M, 





Vendel · 
rraulator. 


Zeder · 
tegulater. 


Feder · 
regulater· 
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fo kann derſelbe wieder mittels eines Hebels MN die Admiſſionsklappe 
einſtellen. Die Welle C des Rades AA wird von der arbeitenden Mas 
ſchine umgedreht, und fie felbft trägt ihre Umdrehung auf die Welle MD 
des Nades PB mittels Bolzen d, db... und Stahlfedern f, f... über, 
Fig. 399. von denen die erfteren den 
Umfang einer Scheibe GG 
auf der Melle C einneh— 
men, und die leßteren aus 
einem Muff A auf ber 
Melle D radial hervor: 
ftehben. Bleibt fich die Um⸗ 
drehungskraft der Melle C 
gleich, fo läuft 3 B mit 
derfelben. Gefhwindigkeit 
um wie AA, und es bes 
hält alfo aud der Muff 
M feine Stellung auf der 
Scraubenfpindel SS; nimmt aber diefe Kraft, und folglich auch die Bie— 
gung ber Federn f; f, .. . ab oder zu, fo bleibt das Rad AA in feiner 
Bewegung etwas gegen BB zurüd oder eilt demfelben etwas voraus; es 
ift auch die Gefchmwindigkeit der Mutter E nicht mehr die der Spindel 
SS, und es ruͤckt folglich die Mutter mit dem Muff M auf der Spindel 
um einen gewiffen, der Verminderung oder Vergrößerung der Umdrehungs: 
Eraft propertionalen Weg fort. Auf diefe Weife ift alfo mit jeder Ver: 
Änderung der Kraft oder Laſt der Mafchine eine Verfchiebung des Muffes 
M und folglich auch eine Verftellung der mittels der Stange MN an M 
angefchloffenen Admiffionsklappe verbunden. Auf dem Principe, die Ad» 
miffionstlappe oder das Schugbrett mittel eines auf einer Schrauben: 
fpindel umlaufenden Muffes in Bewegung zu fegen, beruhen noch andere, 
in neueren Zeiten conftruirte Regulatoren. 

Bei dem Regulator der Gebrüder Laukner befteht die Schrauben: 
fpindel in einer Verlängerung der Welle des arbeitenden Mafferrades, und 
die Schraubenmutter bildet die Are eines Eleinen MWafferrades mit con: 
ftanter Beauffchlagung, und alfo auch conftanter Umdrehungsgefhmwindig: 
keit. So lange beide Räder mit gleicher Winkelgefhwindigkeit umlaufen, 
bleibt das leßtere Rad fammt des an feiner hohlen Are figenden Muffes auf 
derfelben Stelle der Schraubenfpindel; nimmt aber das arbeitende Wafs 
ferrad eine größere oder Eleinere Gefchwindigkeit an, fo rüdt die Schraus 
benmutter mit dem fie umgebenden Eleinen Mafferrade etwas in der Arens 
richtung der Schraubenfpindel fort, und es giebt der an ihr figende Muff 
dem Echugbrette des arbeitenden Wafferrades eine andere Stellung, wobei 


— 
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das Auffchlagsquantum des arbeitenden Rades verändert und die erfte 
Unterhaltungsgeſchwindigkeit wieder hergeftellt wird, 

Der Hick'ſche Flügelregulator und der Wiede'ſche Pendelregulator 
beruben auf demfelben Principe; bei jenem ift es ein Fluͤgelrad und bei 
biefem ein Pendel, wodurch die Bewegung der Schraubenmutter regulirt 
wird, 

$. 201. Man hat auch mit Vortbeil brdraulifche und pneuma— 
tifhe Regulatoren in Anwendung gebracht. Der hydrauliſche 
oder Wafferregulator beftcht aus einer Eleinen Pumpe, welche durch 
die arbeitende Mafchine bewegt wird, und welche ihr Hubmaffer in ein 
Refervoir ausgießt, worin ein Schwimmer befindlidy ift, der mittels Stan: 
gen und Hebel den Zufluß des Motors der Mafchine reguliert. Nimmt 
die legtere eine größere oder Bleinere Geſchwindigkeit an, fo gieft die Pumpe 
mehr oder weniger Wafler in das Reſervoir, als unten zurüdfließt, und 
es ſteigt oder fällt daher das MWaffer in demfelben mit dem Schwimmer, 
wodurch nun die Zutrittsmuͤndung des Motors, folglich auch das Quans 
tum deffelben vermindert oder vergrößert, und die erfte Geſchwindigkeit der 
arbeitenden Mafchine ganz oder beinahe wieder hergeftellt wird. 

Häufiger wird in der neueften Zeit der pneumatifche oder Luft: 
regulator (franz. rögulateur à lair, on & soufflet) von Molinie 
zum Reguliren des Ganges der Dampfmafchinen und vorzüglich der Maf: 
ferräder angewendet. Diefer Regulator befteht in der Hauptſache aus 
einem boppeltwirkenden Blafebalg und ift wie folgt eingerichtet (Fig. 400 
auf folgender Seite), 

AA ift ein Kolben, welcher mittel& der Krummzapfen DB, B und ber 
Kurbelftangen AR, AB von ber arbeitenden Mafchine auf: und nieder: 
bewegt wird; er bildet die Trennung der beiden Gebläferäume M und N, 
twelche übrigens von dem feftliegenden Boden CC und Deckel DD und 
von in regelmäßigen Falten gelegten Ledermänteln begrenzt werden. Ueber 
dem feitliegenden Dedel DD ftebt noch ein drittes Luftrefervoir mit einem 
beweglichen Dedel EHE, in welchem eine Stange feftfist, an welche der 
den Zufluß des Motors regulirende Apparat ſich anſchließt. Die beiden 
unteren Räume M und N find durdy die Saugventile a und b mit der 
äußeren Luft, und durch die Blafeventile e und d mitdem oberen Luftraume 
O in Verbindung gefest. Beim Aufgange des Kolbens AA tritt die Aus 
fere Luft durch a in den ſich allmaͤlig vergrößernden Raum M, und die 
innere Luft durch das Ventil c aus dem ſich allmälig zufammenziehenden 
Raum N in das dritte Mefervoir O; beim Miedergange diefes Kolbens 
ftrömt die Äußere Luft durch das Ventil 5 in den ſich allmälig ausdehs 
nenden Raum N, und die innere Luft durch das Ventil d aus dem immer 
niedriger und niedriger werdenden Raume M in das obere Mefervoir, wäh: 


vn. — 


—— nal ite 
Rryulasoren: 
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ovrrauiiiee rend die Ventile a und c in Folge des Luftdrudes von innen verſchloſſen 
bleiben. Damit die aͤußere Luft durch das Ventil b ohne Hinderniß von 
: unten in den Raum N ftrömen koͤnne, ift die Einmündung des Kanales, 
melcher die Luft von außen nad innen führt und von 5 im Innern ber 

deckt wird, in dem Umfange des Kolbens AA angebracht, und damit die 

Luft aus M ungeftört durch N bindurdy nach O firömen Eönne, find die 


Fia. 400. 





Räume durch einen Schlauch F mit einander in Verbindung gefeht, deffen 
Ausmündung das Ventil d bedeckt. Die Luft, welche aus den Gebläfe: 
räumen M und N mittel® des Kolbens AA in das Refervoir O gedruͤckt 
wird, ſtroͤmt aus diefem wieder durch die Mündungen e, e im beweglichen 
Dedel EE in die freie Luft. Durch conifche Ventile, welche ſich mittels 
der Schrauben 5, 8 beliebig ftellen laffen, ift diefer Ausflug nach Erfor: 
berniß zu reguliren. 

Im Beharrungszuftande der arbeitenden Mafchine ſchicken die Gebläfe: 
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räume M und N fo viel Luft im das Refervoir O, als durch deffen Aus- suis 
mündungen e und e fortfteömt, und es bleibt folglich hierbei der Dedel —58 
EE mit feiner durch ein Gegengewicht G belafteten Stange und der daran 
angehangenen Stüge S (oder des daran angefchloffenen Dampfventiles) 

in einer unveränberlichen Stellung; ändert fih aber die Geſchwindigkeit 

der arbeitenden Maſchine und folglich auch bie des an ihr angefchloffenen 
Geblaͤſekolbens AA, fo wird auch das MWindguantum ein anderes, tel: 

ches er dem Mefervoir zuführt, und es ändert ſich in Folge deffen auch der 

Stand des Dedels EE mit dem Gegengewichte G und dem Schußbrette 

Ss. Auf diefe Weiſe wird alfo mit einer Verminderung der Geſchwindig⸗ 

keit der Maſchine ein Aufheben und folglich eine Vergrößerung der Schub: 
Öffnung, und dagegen mit einer Vergrößerung diefer Geſchwindigkeit ein 
Sinten und demnach auch eine Verminderung der Schugöffnung verbun- 

den fein, und hiernach der Auffchlag fo regulirt werden können, daß fich 

die Gefhmwindigkeit nur innerhalb gemwiffer und ziemlich enger Grenzen 
verändern kann. 


Anmerlung. Sehr ausführlih Aber die Theorie der Gouvernatepen over 
Mezulatoren im engeren Sinne handelt Poncelet in feinem Cours de mäca- 
nique appliquöe eto, (deutih von Schnufe). Den parabelifhen Gentrifugals 
regulator behandelt Herr Kranke im erften Jahrgang (1849) der Zeitfehrift des 
öfterreihifher Ingenieur-Vereins. Der Pendelregulater ven Cohen x. wird 
im polytechniſchen Gentralblatt (1851) befhrieben, und der pneumatiſche Regus 
later ven Moline in Armengaud’s Trait& des moteurs hydrauliques et 
& vapeurs, 


6. 202. Nicht unwichtige und oft fehr mefentliche Theile einer Mas win. un 

ſchine find die fogenannten Ein» und Ausrüdvorrihtungen (franz. ——e* 
modificateurs, embrayages, engl. engaging and disengaging machinery). 
. Diefe Vorrichtungen haben den Zweck, ohne Störung der ganzen Mas 
fhine, entweder einen Mafchinentheil ſchnell und willkuͤrlich in und aufer 
Gang zu fegen, oder den leßteren nach Beduͤrfniß zu verändern, z. B. in 
einen entgegengefegten zu verwandeln. Am gewöhnlichften find diejenigen 
Mafchinen, mwodurd ein Mafchinentheil oder die ganze Arbeitsmafchine in 
und aufer Gang gefeßt wird. Diefeiben beftehen entweder in einem Eins 
oder Ausrhden der Kuppelung oder in einem Ein: und Ausrüden der 
Riemen oder Zahnräder. Kuppelungen, welche zum Eins und Ausrüden 
eingerichtet find, heißen lösbare Kuppelungen (f. III. $. 6). Einige 
foicher Lösbaren Kuppelungen find in folgenden Figuren abgebildet. 

Fig. 401 (auf folgender Seite) zeigt die fogenannte Klinkenkuppe— 
lung. A iſt die eine, und B die andere der mit einander zu Euppelnden 
Wellen; an die legtere ift mittels eines Bolzens Ü die Klinke CD ans 
gefchloffen, und auf der erfteren figt die Scheibe EE feft, welche an ihrer 
Stimflähe mit Sperrzähnen verfehen if. Soll die Welle A durch die 
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Welle B in Umdrehung geſetzt werden, fo wird die während des Stillftan: 
des von A frei herabhängende Klinke zwifchen die Zähne von EE gefche 
ben; und umgekehrt, foll die Welle A zum Stillſtand fommen, fo wird 
die Klinke wieder aus den Zähnen von EE herausaerhdt. 


"Riga. 401. 





E 


Weit folider ift die Zahnſcheibenkuppelung in Fig. 402. Beide 
MWellenenden A und B find hier mit auf ihrer Stirnfläche gezahnten Scheis 
ben CC und DD verfehen, welche fo dicht mit einander zum Eingriff 
gebracht werden können, daß fie fcheinbar nur eine einzige Scheibe bilden. 
Die eine Scheibe CC ift auf der Treibwelle A feftgekeilt, die andere 
Scheibe DD hingegen ift auf dem abgedrehten und mit zwei Längenrippen 
oder Splinten verfehenen Ende der Getriebwelle B verfchiebbar, jedoch 
wegen der Splinte nicht drehbar. Um das Verfchieben der zweiten Scheibe 
bewirken zu können, ift diefe Scheibe mit einem Muff M verfehen, welcher 
von den Zinken A'F einer Gabel EKF, des fogenannten Ruͤckhebels 
oder der Rüdgabel, umfaßt wird. Leicht ift einzufehen, wie durch Dres 
hen diefes Hebels um feine Are Ä die Scheibe DD auf dem Ende der 
Welle B hin⸗ und zuruͤckgeſchoben, und folglich auch das In⸗ und Außer: 
gangfegen der Welle hervorgebracht werden kann. 

Fig. 408. In Big. 403 ift die foges 
nannte Klauenfuppelung 
abgebildet, welche ebenfalls 
hierher gehört. Hier endigt 
fi die Triebwelle A in eis 
nem Querarme CC, der fos 
genannten Krüde, während 
auf dem rund abgebrehten 
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und mit einem Splint verfehenen Ende der Getriebmwelle B, eine Klaue 
EDE verſchiebbar figt, welche Über die Enden der Krüde CC weggreift. 
Diefes Verſchieben oder Eins und Ausrüden der Klaue erfolgt mittels 
einer Ruͤckgabel, welche in ben Hald MM des Muffes D eingreift. 

Um die Stöße beim Einrüden fo viel wie möglich unſchaͤdlich zu ma= 
hen, wendet man eine $rictionstuppelung an (vergl. III., $. 185). 
Eine ſolche lösbare Frictionstuppelung führt Fig. 404 vor Augen. Auf 

Fig. 404. der Triebwelle A fist bier eine 
Scheibe OO feſt, in deren ver 
tieftem Umfange ein zmeitheilis 
ger Frictionsring CC eingelegt 
ift, der durch Schrauben wie 5 
beliebig flard angezogen werden 
kann. Auf dem Ende der Ge: 
triebmwelle B ift die Krüde DD 
verfchiebbar, welche zwei Bolzen 
DE, DE trägt, die durch Hül: 
fen A, H am Ende einer zwei: 
ten, auf dem Ende von B feftfigenden Krüde ZH hindurchgehen und fich 
an die Nafen C,C anlegen, mit welchen der Frictionsring verfeben ift. Die 
Kruͤcke oder Klaue DD ift mit einem Muff MM verfehen, welcher durch 
eine Rüdgabel verfchoben werden kann. Je nachdem MM vor: oder zu: 
ruͤckgeſchoben wird, legen fich die Bolzen DE. DE an C, C, oder ziehen 
fih von C, C zuruͤck, und es wird folglich in einem Falle die Welle B 
von A mit umgedreht, und in dem anderen Falle von A losgemacht. Iſt 
die Kraft, welche die Welle B zu ihrer Umdrehung erfordert, fehr groß, fo 
übertrifft fie vielleicht die Reibung des Bremskranzes CC auf der Scheibe, 
und es geht dann die Welle A um, ohne daß fie B mitnimmt; wenn nun 
Fig. 405. aber diefe Kraft während der Ueberwindung ber 
Zrägbeit der Welle B allmälig abnimmt, fo wird fie 
endlich von der Reibung bes Bremskranzes wieder 
übertroffen, und es geräth fo die Welle B erft all: 
mälig in Umdrehung. 

In Fig. 405 ift endlih noch eine Frictions— 
fegeltuppelung für eine ftehende Welle abge: 
bildet. Auf der Zriebmelle A figt der hohle Kegel 
“CC feft, und auf der Getriebwelle B ift der Kegel 
DD verfciebbar, der mit feinem Äußeren Umfang 
gegen den inneren Umfang des erfteren Kegels ges 
druͤckt wird. Iſt die Kraft, mit welher DD ge 
gen CC drüdt, hinreichend groß, fo wird B in 
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Folge der hieraus ermachfenden Reibung von A in feiner Umdrehung mit: 
genommen, ; 


$. 203. Das Aus: und Einruͤcken der Miemenräder erfolgt in der 
Regel mittels der feften und lofen Rolle oder Scheibe (franz. poulie 
fixe et folle, engl. fast and loose pulley). Es fiten hier auf derfelben 


Welle AB, Fig. 406, zwei gewöhnliche Riemenſcheiben (f. III., $. 34) 
Big. 406. 


CC und DD, und zwar die eine (CC) feft und 
die andere (DD) lofe. Die feſte Scheibe CC Läuft 
natürlih mit AB zugleih um, die lofe Scheibe 
DD hingegen kann durch eine kleine Kraft, melde 
die Neibung zwifchen ihrer Nabe EE und dem 
MWellenumfange übertrifft, an dem Umdrehen ver: 
hindert werden. Wenn der um die Trommel einer 
zweiten Welle gefchlungene Treibriemen zugleich auf 
- der feiten Rolle CC liegt, fo fegt die eine von bei: 
den Mellen die andere in Umdrehung ; kommt er 
aber auf die lofe Rolle DD zu liegen, fo bört die 
Zransmiffion der Umdrehungsbewegung mittels des 
Niemens auf, Das Abrüden des letzteren von einer 
Nolle auf die andere erfolgt entweder durch eine 
fogenannte Nüd: oder Leitgabel, ober durch eine 
einfahe Rüd: oder Leitftange. In der Figur ift 
FKL die in einem Winkelhebel beftebende und um 
die Are K drehbare Leitgabel abgebildet. 
Schnur-, Riemen: und Zahnräder laffen ſich auch mittels einer glei» 
tenden Gabel oder Klaue aus: und einrüden, wie 5. B. aus Fig. 407 
Fig. 407. zu erfeben ift. Hier ift CC eine lofe Rolle 
auf der umlaufenden Welle AB, DD eine 
mit ihrem Muff M auf biefer Welle ver: 
fchiebs, jedoch nicht drehbare Klaue, und EKF 
eine um die fefte Are A drehbare Rüdgabel. 
Soll die Schnurfcheibe mit der Welle AB 
zugleich umlaufen, fo rüdt man das Ende F 
der Gabel in der Richtung des Pfeiles aus: 
waͤrts und fchiebt dadurch die Zinken D, D 
der Kruͤcke in entfprechende Vertiefungen - der 
Rolle CC. 
Man kann aber auch die Klaue auf der 
Welle AB ganz befeftigen und den Muff M fammt der Rüdgabel EAF 
mit der lofen Rolle verbinden. Dann laͤßt fich die Rolle in die Krüde 
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eins und ausrüden, und man hat es mit der fogenannten gleitenden R 


Rolle zu thun. 

Man kann endlich auch die Klaue, fo wie die Rolle lofe auf der Welle 
laufen laffen, wenn man deren Zinfen, wie bei der Frictionstuppelung in 
Fig. 404, duch Führungen in einer feften Krüde gehen laͤßt. In diefem 
Falle hat man es mit der fogenannten Bajonet: oder Gabelkuppe: 
lung zu tbun. 

Bei Zahnrädern läßt fi das Fin» und Ausruͤcken dadurch bewerkſtel— 
ligen, daß man das eine Zahnrad aus dem Eingriffe mit dem anderen 
bringt. Dies kann dadurch gefchehen, entweder daß man jenes Rad mit: 
tels einer Nücdgabel auf feiner Welle, oder daß man diefe Welle felbft in 
ihrer Arenrichtung verfchiebt, oder daß man endlich die Lagerung ber leg: 
teren verrüdt. 

Es ift leicht einzufehen, wie ein Zahnrad oder die Welle deffelben mit: 
tels Muff und Nüdgabel in der Arenrichtung verfchoben werben Bann. 
Ein Mechanismus der legten Art ift in Sig. 408 abgebildet. AA ift die 

Fig. 408, Zriebwelle mit dem 
Triebrad BB, und Cl 
die Getriebmelle mit 
dem auf ihr fetzſitzen⸗ 
den Getriebrad DD. 
Auf der Welle CC fist 
‚ein Muff 7 feft, wel: 
der von einem Rüd: 
hebel AMG ergriffen 
wird, der einerfeits um 
eine feite Are AT drehe 
bar ift, und andererfeits 
ein Gewicht (Gr trägt, 
durch welches nicht al: 
(ein das Einrüden des 
Rades DD in BB erleichtert, fondern auch das Verharren im Eingriff 
diefer Mäder mit einander bewirkt wird, 

Die Art und Meife, wie das Ein» und Ausrüden mittels Bewegung 
des Zapfenlagers hervorgebracht werden kann, ift ſchon aus TIL, $. 45, 
Figur 125, befannt. Das Aus: und Einrüden eines Rades oder einer 
Trommel auf ihrer Welle wird auch zumeilen durd ein Sperrrad AB, 
Fig. 409 (auf folgender Seite), bewirkt. Diefes Sperrrad figt auf der 
Welle C feft, während die Trommel DE tofe auf derfelben iſt. Auf der 
Stirnflähe der Iegteren ift die Are D einer Sperrklinke FDG befeftigt, 
melde mit dem einen Ende G in die Zähne des Sperrrades eingreift, 
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in. um und an dem anderen Ende F von einer Feder angedrüdt wird. Geht die 


Yuarrädver 


ristungen. Melle mit dem Sperrrade in der Nichtung des Pfeiles um, fo wirkt die 


1 Sperrklinke fo auf die Trommel, daß auch diefe mit umzulaufen gezwun— 
l gen wird; geht aber die Melle umgekehrt um, fo haft ſich die Sperrklinke 
aus, und es bleibt die Trommel ftehen. 
Fig. 409. Kig. 410. 
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J Anſtatt eines Sperrrades kann man auch einen bloßen Zahn A anwen— 
"Rai den, welcher aus der Welle ACR, Fig. 410, radial hervorftebt. Laͤßt man 
das Ende F des Sperrhakens FDG gegen ein feltes Hinderniß AT ftoßen, 

ER fo wird die Trommel DE ausgerlict, und diefe bleibt dann mährend der 
Mi weiteren Umbdrehung der Melle ftehen oder nimmt in Folge der Wirkung 
u 728 eines Gewichtes Q eine umgekehrte Umdrehung an. 


$. 204. Im Folgenden find endlich noch einige Mechanismen befchrie: 
ben, wodurch nicht ein bloßes In» und Außer-Gangfegen eines Mafchinen: 
—108 theiles, ſondern ein Umſetzen der Bewegung deſſelben in die entgegengeſetzte 
Richtung oder in eine andere Geſchwindigkeit bewirkt wird. 
Um einem Stirnrädermwerfe die entgegengefegte Umdrehungsbemwegung 
Big. 411. zu geben, bedarf es nur ber 
Anwendung zweier Niemen, 
eines offenen und eines ge: 
freuzten. Je nachdem ber 
eine ober der andere Riemen 
auf der Trommel AA, Fig. 
411, aufliegt, wird die Welle 
BB, worauf diefe Trommel 
feftfist, nach der einen oder 
nad der anderen Richtung 
umgedreht (vergl. TIL, $. 25). 
Sigen nun noch auf diefer 
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Melle zwei lofe Rollen CC und DD, fo kann man immer einen von «ia. un 


Ausrödser- 


beiden Niemen durch Auflegen auf eine bdiefer Rollen unthätig machen, sittungen. 


während der andere Riemen auf der feften Rolle aufliegt und arbeitet. 
Zum Auf: und Abfchieben der Riemen auf und von diefen drei Trommeln 
dient ein Riegel EF, weicher längs diefer Trommeln binläuft, und zwei 
Arme G und A trägt, die in Obren auslaufen, durch welche die Riemen 
hindurchgehen. 

Um ein Zahnraͤderwerk nach Belieben bald links, bald rechts umlaufen 
zu laſſen, kann man folgende Uebertragung in Anwendung bringen. Auf 

Fig. 412. der ſtets nach einer Richtung 
umlaufenden Triebwelle A A, 
Figur 412, figen zwei lofe 
Zahnräder B und C und ein 
zwar verfchiebbarer, jedoch 
nicht um diefe Welle drehba⸗ 
rer Muff DE. Die Stirn: 
flächen dieſes Muffes und 
ebenfo die Stirnflädhen der 
Hülfen der Zahnräder Bund C 
find mit Zähnen oder Daus 
men D und E ausgerüftet, 
und es läßt fi der Muff 
mittel des Hebels 7 fo in 
das eine oder das andere Dies 
fer Räder einruͤcken, daß dafs 
felbe durch den Eingriff diefer 
Daumen oder Zähne gezwun— 
gen wird, mit der Triebwelle 
AA umjulaufen. Auf der Getriebwelle FF, welche bald nad) der einen, 
bald nach der anderen Richtung umgedreht werden foll, figen zwei Zahn: 
räder (x und A’ feft, von welchen das erftere unmittelbar in das Zahnrad 
C eingreift, das andere aber mit dem Zahnrade B durch ein, Zwifchenrad 
L in ®erbindung gefest if. Iſt der Muff in das Zahnrad C eingerädt, 
fo läuft Ü mit AA in gleidyer, und dagegen G fowie FF in entgegenge: 
fester Richtung um; ift dagegen der Muff in das Zahnrad B eingerüdt, 
fo geht B in gleicher, Z in entgegengefegter, und folglih Ä, fowie FF, 
wieder in gleicher Richtung mit AA um. 

Eine ähnliche Umrädvorrihtung ift in Fig. 413 (auf folgender Seite) 
abgebildet. Auf der Triebwelle AA figen zwei conifche Näder B und C 
loſe auf, welche gleichzeitig in ein drittes Zahnrad D eingreifen, das auf einer 
Weile EE feftfigt, die bald nach links, bald nach rechts umgedreht wer: 
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—* 44 ur den ſoll. Zu dieſem Zwecke iſt die Welle AA mit einem auf ihr umdreh— 
Im | unoen baren Muff FG verfehen, der mittels eines Hebels H nach Belieben nad 
j ' Fig. 413. 
al 
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Be! I rechts oder Links gefchoben, und dabei mit einer feiner gezahnten Stirn 
—4 flächen in die Verzahnung der Huͤlſe des einen oder anderen Rades B od 


€ zum Eingriff gebracht werden Eann. 

Die in den Figuren 414 und 415 abgebildeten Mechanismen kin 
nen auch noch in Anwendung fommen, wenn es nicht bloß darauf an: 
fommt, die Umdrebungsrichtung zu verändern, fondern auch dann, men 
eine Veränderung der Umdrehungsgefchtwindigkeit verlangt wird. Läft 
J Fig. 415. 
| Big. 414. 
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man 5. B. die beiden Riemen bei der Vorrichtung in Figur 414 über 
Trommeln von verfchiedenen Durchmeffern laufen, fo ift auch die Umdre— 
hungsgefhtwindigkeit der Welle, worauf diefe Trommeln feftfigen, verfchie: 
den, je nachdem der eine oder der andere Riemen zugleih auf der feften 
Zrommel AA der Triebwelle BB liegt. Giebt man dem Räderpaare C G 
in Fig. 415 ein anderes Umfesungsverhältniß als dem Näderpaare DK, 
fo wird durch das Umrüden des Muffes DE auf der nach einerlei Rich: 
tung umlaufenden Welle AA nicht allein die Umpdrebungsrichtung, fon: 
dern auch die Umdrehungsgefhwindigkeit der Welle FF verändert. Läßt 
man das Zmwifchenrad Z. ausfallen, alfo 4 unmittelbar in A eingreifen, fo 
wird durd das Umkuppeln wenigftens die Umdrehungsgeſchwindigkeit von 
FF verändert. 


Mittels des Mechanismus in Fig. 416 läßt fich ebenfalls eine Welle 
FF mit zwei verfchiedenen Gefhwindigkeiten umdrehen, und zwar dadurch, 
daß man entweder das Zriebrad B in das Getriebe D, oder das Zriebrad 
C in das Getriebe E einrüdt. Sept man auf FF nody zwei andere Ge: 
triebräder und bringt man auf AA noch einen zweiten Muff mit zwei an: 
deren Zriebrädern, fo kann man der Welle vier verfchiedene Umdrehungs— 
geſchwindigkeiten ertheilen. 

Kia. 416. Kia. 417. 





In Figur 417 iſt endlich noch eine Vorrichtung abgebildet, wodurch 
eine Getriebwelle NN durch eine Triebwelle AA nach Belieben mit drei 
verfchiedenen Gefchwindigkeiten umgedreht werden kann. Es ift bier B 
eine lofe, C eine feſte Riemenfceibe, und F ein feltes Zahnrad, welches 
in das auf NN figende Zahnrad A eingreift. Es läßt fich alfo durch die 
Miemenfcheibe C die Welle AA mit dem Made F und dadurch wieder das 
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nem, Rab A mit der Welle NN in Umdrehung feßen. Das Niemenrad D 
en Big. 418. und das Zahnrad (7 figen auf 
einer hohlen Melle, melde 
über AA weggeftredt ift, und 
daher ungehindert um AA 
laufen kann. Ebenfo fist das 
Riemenrad E mit dem Zahn: 
trade H auf einer hohlen Welte, 
welche wiederum die erfte 
hohle Welle umfchlieft, und 
ohne dieſe umlaufen kann. 
Die Zahnräder G und H 
greifen in die Zahnräder L 
und M auf der Welle NN. 
Ie nachdem der Treibriemen 
| auf B, C, D oder E liegt, 
i bleibt hiernach die Welle AA und alfo auh NN in Ruhe, oder AA gebt 
] mit F, K’'und NN um, oder NN gelangt mittel® G und Z oder mittels‘ 
’ 

| 





HA und M in Umdrehung. 


Zweite Abtheilung. 
Die Mechanif der Arbeitsmafchinen. 


Einleitung. 


$. 205. Die Arbeitsmafchinen, von welchen im Folgenden die Rede 
kin wird, find diejenigen mechaniſchen Hülfgmittel, wodurch der Zweck der 
Mafhinen überhaupt zunächft erlangt, nämlich mechaniſche Arbeit verrich- 
tet wird. Sie bilden in Vereinigung mit Kraft: und Zwifchenmafchinen 
in der Megel erſt vollftändige Mafchinen. Vergl. IL, $. 63, und III, 
K. 1. Nach der Art der Arbeitsverrichtung Fönnen wir die fämmtlichen 
Arbeitsmafchinen in zwei Hauptfofteme abtheilen, nämlich: 

I. in Mafchinen zum Fortfchaffen oder die fortfchaffenden oder 
translocirenden Maſchinen, und 

II. in die Mafchinen zum Kormverändern der Körper oder form: 

verändernde Maſchinen. 

Was zunächft die fortfchaffenden Arbeitsmafchinen anlangt, fo haben 
wir hier nach dem Aggregatzuftande des fortzufchaffenden Körpers folgende 
drei Mafchinenfpfteme zu unterfcheiden: 

1) die Hörderungsmafhinen oder Mafchinen zum Fortſchaffen 
fefter Körper, 

2) die Wafferbebungsmafchinen oder Mafchinen zum Heben und 
Bortfhaffen des Waffers, und 

3) die Gebläfe: und Wettermafchinen, oder Mafchinen zum Fort: 
fhaffen der Luft. 

Eine größere Mannigfaltigkeit findet unter denjenigen Mafchinen ftatt, 
welche den Zweck haben, Körper in ihrer Korm zu verändern. Es gehören 
i. B. hierher: 

1) die Zerkleinerungsmafchinen, als Pochwerke, Quetſchwerke, 
Mahlmühlen u. f. w., 


Arbeits: 
maſchinen. 
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„are 2) die Metallbearbeitungsmafhinen, ald Hammerwerke, Walz: 
: werke, Bohrwerke u. f. w., 

3) die Holgbearbeitungsmafchinen, als Sägemühlen, Dreh >, Ho: 
beibänte u. f. w., 

4) die Manufacturmafchinen, zur Bearbeitung der Wolle, Baum: 
wolle und bes Papiers, 

5) die Mafchinen zum Rand: und Wafferbau, 

6) die Schiffsbaumafchinen, 

7) die Kriegsmafcinen, 

8) die Agriculture oder landwirtbfchaftlichen Maſchinen u.f.w. 


Do a a en 
un, Pramnl 


versus 
a 


Anmerfung. Eo ift weber unferem Zwede entfprehend noch ausführbar, 
die füänmtlihen hier aufgezählten Maſchinen abzuhandeln; ein großer Theil bie: 
fer Mafchinen findet in den Werfen über mehanifhe Technologie, Landwirt: 
ſchaft u. ſ. w. einen viel angemeffeneren Plag, da bie von ihm zu verrichtenven 
Arbeiten ganz eigenthümflicher Art find. 


Erſter Abſchnitt. 
Von den Förderungsmaſchinen. 





Erſtes Kapitel. 


Von den Maſchinen zum Heben der Laſten auf 
kleine Höhen. 


aim 8. 206. Wir unterſcheiden im Folgenden dreierlei Syſteme der Ma— 
ſchinen zum Heben und Fortſchaffen feſter Koͤrper, naͤmlich: 
1) die Maſchinen zum Heben der Laſten auf kleine Hoͤhen, 
2) die Maſchinen zum Fortſchaffen der Laſten auf mehr oder we: 
niger ſtark anfteigenden längeren Wegen, und 
3) die Mafchinen zum Fortfchaffen ber Faften auf ganz oder nabe 
horizontalen Wegen. 

, In diefem Kapitel ift nur von dem erften Mafchinenfpfteme die Rede. 
Es gehört hierher vorzüglich auch eine größere Anzahl von Baumaſchinen 
oder mechaniſchen Huͤlfsmitteln, welche bei Aufführung oder Aufftellung 
der Baumerke und Mafchinen zur Anwendung kommen. 
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Die in diefem erften Kapitel abzuhandelnden Mafchinen find folgende: 


1) die Hebel und Hebeladen, 

2) die Rollen und ihre Verbindungen als Rollen: und Flaſchen— 
zuͤge. 

3) die Radwellen und Winden, 

4) die ſogenannten Aufzüge, 

5) die verfchiedenen Arten von Krahnen, 

6) die Rammmafchinen, und 

7) die Erdbohrmafcinen. 


Die meiften diefer Mafchinen werden durch die menfchliche Hand in 
Bewegung gefegt, felten kommen bei denfelben thierifche Kräfte in Anwen: 
dung; und in der neueſten Zeit erft hat man aud die Mafferfraft und 
die Dampffraft zum Umtrieb diefer Maſchinen verwendet. Hierher ge: 
hören 3. B. der Wafferfäulentrabn, die Dampframm: 
maſchine uf. w. 


$. 207. Der Hebel (franz. levier, engl. lever) wird ſehr oft ange: 
wendet, um mittel® einer Eleineren Kraft eine anfehnlich größere Laft em: 
por zu heben. Der Weg oder die Höhe, auf welche eine Laſt mittels 
eines Hebels auf ein Mal gehoben werden kann, ift bei der gemöhnlichen 
Arm: und Hebellänge fehr Elein, und beträgt oft kaum einige Zoll. Um 
daber durch einen Hebel auf eine größere Höbe, 3. B. auf mehrere Fuß 
zu beben, ift es nöthig, den Stuͤtzpunkt des Hebels allmälig zu heben und 
nach jedem Höherrüden des Stüspunftes den Hebel von Neuem in Be: 
wegung zu feßen. Hierbei ift es jedoch nöthig, daß die Lat während der 
Verruͤckung des Stuͤtzpunktes auf andere Weife unterftügt werde. Bei 
den fogenannten Hebeladen befteht die Unterftügung in zwei Bolzen, 
und es wird der Hebel abmwechfelnd um den einen oder ben anderen biefer 
Bolzen gedreht. Die Art und Weife, wie bei einer gewöhnlichen deut⸗ 
fhen Hebelade das Aufrüden der Bolzen ermöglicht wird, ift aus 
Fig. 419 (auf folgender Seite) zu erfehen. 


Es ift ABCD ein Deeifuf, an welchem ein Bein AB aus zwei Bret: 
tern befteht, die einen länglichen Raum zwiſchen fich laffen, durch mel: 
chen der Hebel oder die eigentliche Hebelade EF hindurchgeht. Diefes 
Bein des Dreifußes AB enthält zwei Meihen Löcher, durch melde 
die als Stuͤtzpunkte des. Hebels dienenden eifernen Pflöde A und L ge 
ftedt werden. Um nun die an den kurzen Arm des Hebels angehängte 
Laft, 3. B. das Ende Q eines Baumftammes auf einen Wagen zu bes 
ben, drüdt man das Ende FÜ des langen Hebelarmes nieder nah E, 
und ftet den Pflock Z nah Z,, bebt dann wieder E von FE, nad E, 


Börberunge- 
maf&ixen. 


Debeladen. 
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Grites Kapitel. 


und ftedt den Pflod Ana A), drüdt dann wieder F von E, nady E, 
herab und ſteckt Z, nah Zu. f. w. Durch diefes wiederholte Auf: und 





Niederdrücden des Hebels EF und das abwechſelnde allmälige Meiter: 
ſtecken der als Stuͤtzpunkte diefes Hebels dienenden Pflöde A und /, bringt 





man endlih den 
Hebel fammt der 
Laft auf die ver 
langte Höhe. 
Beider fogenann- 
ten franzöfifchen 
Hebelade, welche 
in Fig. 420 abge: 
bildet ift, wird das 
Einftedender Pflöde 
oder Stuͤtzbolzen 
durdy das Auf: und 
Miederdrüden des 
Hebels ſelbſt bewirkt. 
Zu dieſem Zwecke iſt 
der Hebel EF an 
die durch den Bügel 
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B unter ſich verbundenen Bolzen A und ZL mittels der Hängeeifen AM 
und ZN aufgebangen. Bei dem Auf» und Niederdrüdten des Hebels EF 
ruͤckt bald der eine, bald der andere Bolzen (A, Z) um einen Zahn an der 
doppelt gezahnten Stüge AU empor. 

Beide Hebeladen haben den Nachteil, daß fie die Laft Q nicht blof 
anheben, fondern bei jedem Aufgange des Kraftpunftes wieder etwas nies 
derlaffen. Diefer Mangel ift aber bei der in Fig. 421 abgebildeten foges 
nannten fhwedifhen Hebelade nicht vorhanden. Diefelbe bat vier 


Fig. 421. 





Stüsfäulen AB, wovon eine jede mit einer Reihe von Löchern verfeben 
ift, durch welche die Stuͤtzbolzen geftedt werden; und die Laſt ift zwifchen 
diefen Säulen angebracht. Die Hebelade in Figur 421 dient zum Aus» 
roden eines Stodes S und wirft zunächft auf einen Hebebaum CD, ber 
mittels einer Kette an eine Murzel des auszurodenden Stodes angeſchloſ⸗ 
fen iſt. 
6. 208. Die Rollen (f. L., $. 150) und ihre Verbindungen unter 
Fig. 422. Fig, 499. einander find fehr gewöhnliche 
Hülfsmittel zum Heben größerer 
Laften auf Eleinere Höhen. Die 
fefte oder Leitrolle ACB, 
Fig. 422, dient hierbei nur als 
Mittel zur Abänderung der Bes 
mwequngsrichtung (f. IIL, $. 23 
und 8.24), da bei ihr die Laft Q 
an einem Seilende sum Aufzieben 
eine gleich große Kraft P am an« 
deren Seilende erfordert. Anders 
ift e8 aber bei der lofen ober 
Kraftrolfe ACB, Fig. 423; 





Hebelaten, 


Rollen. 





Nollen. 
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wenn bier beide Seilenden nahe vertikal gerichtet find, fo ift zum Aufzie— 
ben der an der Are C der Rolle hängenden Laft eine halb fo große Kraft 
P an einem oder dem anderen Seilende nöthig, alfo 

P=!, Q, und umgekehrt 

O=3%2P 

Diefe Beziehungen zwifchen Kraft und Laft werden allerdings durch 

die Zapfenreibung und durch die Steifigkeit des Seiles noh um ein Nam: 
haftes abgeändert. 


Iſt a der Rollen- und r der Zapfenhalbmeffer, ꝙ der NReibungscoeffi= 
cient und (7 das Gewicht einer Leitrolfe, fo haben wir das Kraftverhältnig 
diefer Rolle mit Rüdficht der Zapfenreibung: 

Pa=Qa+gr(P+Q+G); 
nehmen wir noch den Seitfteifigkeitswiderftand 
S—=d"(K—+vQ) (f. L, $. 179) 
hinzu, fo erhalten wir folgende Gleihung: 
. Pa=Qa+yr PLQ+E + dF(K + vO), 
und hieraus entwidelt ſich folgende Formel für die Kraft: 
a+t gr + vd 0 orG + d#K 
we ee 
Bezeichnen wir nun noch der Einfachheit wegen: 


at gpr trat durch « 


a— pr 
und 
—— ge R, 
a— gr 
fo nimmt unfere Kraftformel für die Leitrolle folgende einfache Ge: 
ftalt an: 
P= aQ + R. 


Bei der Kraftrolle wirkt die Kraft Pam Hebelarme BA—= 2a, 
und die um das Nollengewicht @ vergrößerte Laft Q + Gr am Hebelarme 
BC = a; man hat daher hier, wenn S die Spannung des ſich auf: 
widelnden Seiles bezeichnet: 

2 ae G)a+ gQr + d"K + vd“ S; oder da 

S+P=0+G zu fesen ift, 

2Pa=(Q+G)a-+ gOQr+d“K-+vd(Q+G— P, 

woraus fih nun folgende Kraftformel ergiebt: 
pt $r + vd“ o+@ +vdH)G + — 
2a-t vd“ 2a+t vd“ 
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wofür wir P—= mQ + AR, fegen wollen, indem wir Hoden. 
at gyr + vd 
2a-t vd" 


(a —vd)G + d"K duch A, 
2at vd“ 


durch &, und 


bezeichnen. 


Beifpiel. Welde Kraft P erfordert eine Laſt O — 400 Pfund zum Auf- 
ziehen entweder mittels einer Leit- oder mittels einer Kraftrolle, wenn der Halb: 
meffer diefer Molle a = 4 Boll, die —* des anzuwendenden Hanfſſeiles 
d — Soll, ver Bapfenhalbmefler r — % Zell, und das Gewicht der Rolle 
G — 23 Pfund beträgt? Sehen wir nun noch den Meibungscoefficienten 
9 — 0,1 und nad L, $. 19, u— 1A, v = 0,141 und K — 6,88 ein, fo 
erhalten wir: 

1) für eine feſte ober Leitrolle 

_ 4 +01. + a go Ya 25 + OH . 688 


4—01.% 4 — 0,1. 3% 
4,0375 4 0,0534 0,9375 + 2,5881 
2 3,9625 + 3,9625 


1636,36 , 3,5256 
= 500% T 3,908 
und dagegen 
2) für eine lofe oder Kraftrolle 
__1636,36 (4 + 0,0534) . 25 + 2,5881 
8 + 0,0534 8 + 0,0534 


1636,86 , 103,923 i 
— = 2 9P 
8.0584 8.0534 203,19 + 12,90 216,09 Pfund 





— 412,96 + 0,89 = 413,85 Pfund. 





| 


$. 209. Mit Hütfe der vorftehenden Formeln laffen ſich nun auch die Ballen un 
Theorien der Rollen: und Flaſchen⸗ oder Klobenzüge (franz. —— — 
les, engl. tackles of pulleys) leicht entwickeln. Bei einem Rollenzuge 
hängen mehrere Rollen einzeln unter einander, bei einem Flaſchenzuge 
bingegen befinden ſich mehrere Rollen in einem Gehäufe, der fogenannten 
Flaſche ober dem Kloben, neben, Über oder hinter einander. 

Ein einfacher Rollenzug ift in Figur 424 (auf folgender Seite) abge: 
bildet. Die Laft Q hängt hier zunächft an der lofen Rolle A, das eine 
Seilende von diefer wieder an der Are einer zweiten lofen Rolle B, das 
eine Seilende von diefer Rolle wieder an der Are einer dritten lofen Rolle 
Cu. f. w., und um endlich die Zugkraft P von oben nad) unten wirken 
laffen zu innen, ift das eine Seilende der oberften loſen Rolle noch über 
eine feſte Rolle D weggeführt. 


Bei Vernachlaͤſſigung der Nebenhinderniffe ift das Kraftverhaͤltniß 5 
eines folchen Nollenzuges leicht wie folgt zu finden. Die Kraft der erften 








EZ 


ge: 


er FE Dur 
— — 


rt Pr 


Pr Lau 
—— 
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Biajaenstae. Mole A th = 8, die der zweiten, ba A, an ihr als Laft wirkt, 


Big. 424. K= A = 2. die der dritten, 
da an ihr wieder Ä, als Laſt zieht, 

£ RK, _0Q 
‚-,.=7 Menn alfo ber 


fo ift die erforderliche Zugkraft 
RR 

2.2.2 8’ 

wenn dagegen die Zahl der lofen Mol: 





— — — — — — — 


und allgemein fuͤr einen Rollenzug mit 
n loſen Rollen iſt: 
22 
P== an“ 

Mährend die Rolle A mit der Laſt 
O auf die Höhe A fteigt, muß die Rolle 
B um 2h, und bie Role C um 
2.2h—=4h Höhe fteigen, der An: 
geiffspunft der Kraft P— Kz aber den Wgs—2.4h=8h zu— 
rüdlegen. Natürlich ift Ps — Oh, alfo der Kraftweg s um fo größer, 





je einer die Kraft ausfällt. Damit die Laft Q ohne Unterbrehung auf 


diefe Höhe h gehoben werden könne, muß dafür geforgt fein, daß der Ab: 
ftand der oberften loſen Rolle C von der feiten Rolle mindeftens Ah be 
trage. Allgemein bei n lofen Rollen ift natürlich 


s—2r.h 


und ber erforderliche Abftand der nten oder oberften Kraftrolle von der 
Leitrolle 


sy—=m,h 
Mit Rüdficht auf die Nebenhinderniffe ift zu fegen: 
K=aQ + HR, 
R=a4aKk+Rh=aQ0+a +0 HM, 
R=4K + R=a?’Q+ (a? + +1) A, 


und allgemein, bei n lofen Rollen: 


K, = e,"() + {1 4 a + &,? +, .. +: ar) R. 


— — 
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oder, da die Summe der geometrifchen Progreffion 1-- a; Ha, ? + Ha," -1 Reiien, und 
a curue. 
cx —1 1—a” , 
. Ingenieur Seite 138) —— = — 
(1 Ing nn —— 


=e0+(ZE) A. 


und daher die erforderliche Kraft am Zugfeile 
P=akK„+R 


* «[a"Q 4 (=) R, | + R, 


wo &, &, R und AR, die im vorigen Paragraphen angegebenen Bebeutun: 
gen haben. 


Beiſpiel. Welche Kraft erfordert ein aus 4 lofen und einer feiten Rolle 
beftebender Nollenzug, um durch denfelben eine Laſt v n 1500 Pfund zu heben, 
vorausgeiegt, daß derfelbe aus Rollen zufammengefegt ift, wie fie im Beifpiele 
des vorigen Paragraphen angenommen wurden? 

Es iſt bier « — 1,0324 und AR — 0,89, ferner 

a, — 0,5080 und R, = 12,90 Pfunv, 
Q= 1500 un n—=4A, 
folglich die geſuchte Kraft 
- — 0,508* 
— 0,508. 
— 1,0324 (99,89 + 24,47) Ps 0,89 
— 129,28 Pfund. 
Anmerfung. Man fann auch einen Rollenzug ummwenden, und zu biefem 
Fig. 425. Zwecke denfelben mit der Rolle A aufbängen, die Laſt Q 
aber an die Seile AP), Bhyund CH,, Big. 424, zus 
gleih aufhängen. Dann wirfen vie Rollen A, Bunt C 
wie bloße Leitrollen und bie Leitrolle D ift ganz entbehr: 
(ih. Ohne Rückſicht auf die Nebenhinderniffe iſt bier 


Q=er+r,+RhR=4P+2P+P=7TP, 
und daher umgefehrt 


P = 1,0324 (0, 508% . 1500 + - z 12,90) 4- 0,89 


Pu — 
‘ 

Eine andere Abänderung eines Rollenzuges ift in 
Kig. 425 abgebildet. Es hängen hier von den brei un: 
ter einander hängenden Rollen A, Bund C Seile herab, 
welche um die Nollen D, Eund F gefhlungen find, an 
welchen die Laſt Q hängt, und deren Enden an die Klo— 
ben der Rollen A, B und C angefnüpft find. Das um 
die Molle D liegende Seil zieht die Laſt Q mit der Kraft 
2 P, das um die Rolle E liegende Seil hingegen, da es 
zugleich die dur die Kraft 3 P abwärts gezogene Rolle 
A trägt, zieht Q mit der Kraft 2.3P=6P, und 
endlich das um die Molle # liegende Seil, da es die 
durch die Kraft 3.3 P— 9 P niedergegogene Rolle B 
trägt, zieht Q mit der Kraft 2.9P = 18 P, und «8 


o9 
23 








Blaichenjäge. 
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ift Puoa, die ganze Kraft, mit welder Q unmittelbar gehoben wird: 
P+6P+18P=%P, aljo 26 P= alſo umgefehrt: 


. 

$. 210. Bei dem in Fig. 426 abgebildeten Flafchenzuge befinden fich 
die Rollen eines Klobens neben einander; B, D und F find die Rollen in 
Fig. 426. der feften und C, E umd 
G die Rollen in der Lofen 
Flaſche; während die Laft 
Q an ber leßteren nieder: 
zieht, wirkt die Kraft Pan 
. einem Ende bes Geiles, 
welches um die Rollen bei: 
der Flaſchen gefchlungen 
ift. Die Laft Q wird bier 
von den zwifchen beiden 
Flaſchen gefpannten Sei: 
len zugleich getragen; ift 
alfo n die Anzahl Ddiefer 
Seile, fo bat man bie 
Spannung eines folhen Seites, ſowie auch die Kraft am Seilende, wenn 

man die Nebenhinderniffe nicht beachtet: 


pp; 2; 
n 


Um die Laft Q auf die Höhe h zu heben, muß audy jedes ber zwiſchen 
beiden Kloben gefpannten Seile um h verkürzt, und folglich das Seilende 
von der Kraft P um den Weg 

s—nh 





niedergegogen werden. 

Sehr richtig ift Ps —= Oh. 

Will man das Kraftverhältnig mit Ruͤckſicht auf die Zapfenreibung und 
Steifigkeit des Seiles beftimmen, fo muß man von der Formel des $. 208 
für eine fefte Rolle 





P=«Q+R 
Gebrauch machen. Es ift auch hier 
a+ gr+t vd“ 
e —⸗ — 
a— pr 
dagegen aber 
Rnur = — 
a—gr 


da das Gewicht G der Rolle die Zapfenreibung an den unteren Rollen 
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ebenfoviel vermindert, als es diefelben an den oberen Rollen vergrößert, arfarzög- 
und folglich bier ganz außer Acht bleiben kann. 





Segen wir folglih die Spannung des erftin Seiles GH —= S.. ſo 
haben wir die des zweiten Seiles FG, da 8, bei der Rolle G als Laſt 
wirft: 

S =e.S, + R; 
ferner die des dritten Geiles EF: 
= + R=eS +(@-- U BR; 
ferner die des vierten Seiles DE: 
s,=.s, + R= es + +a+1ı) HM, 
und allgemein, die des nten Seiles: 
= un! SS 4 (ar? am? +... at 1) R 


= a1 4 (HZ 


Nun ift aber für die Laft 0 fammt dem Gewichte G des armirten 
Klobens Ü r: 
Q + 6 S +8 H 5 + .. tr Sur 
baber haben wir, wenn wir bie obigen Werthe für S,, 8, 5 u. f. w. 
einfeßen, 


O+6G=( +a+ 0 , .t al) ) 5, 

















R 
s—1 n—? I- mm _1--.. 4 — 1 Y— 
+ (a 1+u 16 N c—1+ 1) —— 
A R 
= (* )84 He a2+...+00 Zi 
ar ar! \ R 
= (— ;): — ar 
— EWR 
oder wenn wir noch a! 5, — 5, — (— 7.) R einführen, 





46= (ER — or 


und folglich die Spannung des nten Seiles: 











—— (ae — 1) a” na — 
= IT 0404 - )R 
Die Kraft am Seilende ift endlich: 
P=«S, — 
„e—De G nu ER R 
— ar — 24 + — r 
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Sieht man von dem Widerftande R ab, fo hat man: 


Sind Kraft und Laft gegeben, fo kann man nach der erforderlichen Rol: 
len: oder Seilzahl fragen. Es ift 


@—1ı _ «-DQO+G 
= P 


— oder 
ar 
I- LZeZ20EN, — 
— Log. P—Log.[P—(a— 1) (Q-+G)} , 
F Log. a 


Damit die Aufgabe möglich, alfo die gegebene Yaft Q mittels des Fla— 
fchenzuges durch die gegebene Kraft zu heben fei, muß 
P>«— )Q+G,Di. 


pP P _ 2prtrvdu 
ÖrTG a ee ee ri 

Diefe Formeln laffen fi aud noch auf den Klobenzug in fig. 427 
(auf folgender Seite) anwenden, wo die Rollen eines Klobens A oder D 
mit ihren Augen über eine und biefelbe feſte Are gefchoben find und fib 
daher einzeln um biefe dreben. 

Will man die Rollen auf die Are eines Klobens befeftigen und diefe in 
Pfannen laufen laffen, fo muß man die Rollen des ganzen Klobenzuge: 
von ungleihen Durchmeſſern machen, damit das Seil nicht auf denfelben 
zu gleiten genöthigt if. Ein ſolcher Klobenzug ift in Fig. 428 (af. ©) 
abgebildet. Das eine Seilende ift an dem oberen Kloben A befeftigt un 
Läuft zunächft um die Eleinfte Nolfe des unteren Klobens B. Sit die 
Durchmeffer diefer Molle, fo find 3d und 54 die Durdymeffer der beider 
anderen Mollen des unteren, 2d, 4 d und 6 d aber die Durchmeſſer der 
Rollen des oberen Klobens. Es bilden alfo die Durchmeffer und Umfaͤngt 
der Rollen, auf welche fidy die Seile 1, 2, 3, 4, 5, 6 mwideln, eine arit'- 
metifche Reihe, ſowie auch die gleichzeitigen Werkürzungen diefer Seil 
während des Aufziebens der Laft, und es ziehen fich bierbei diefe Seil: 
ohne Gleiten über die mit gleicher Gefchmindigkeit umlaufenden Rollen. 
Diefe zuerft von White conftruirten Klobenzüge geben in Folge der Klein: 
heit einiger Rollen eine anfehnliche Nebenlaft, zumal da fidy bei ibn 
das Gleiten des Seiles, in Folge der Stärke deffelben, nicht ganz auf“ 
ben läßt. 

Sehr häufig wendet man auch Kloben mit unter einander hängend 
Rollen von ungleihen Durchmeffern, wie A und 2, Figur 429, un 


fein. 
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Theoretiſch ift natuͤrlich auch hier P—= 2. Die vollftändige Berechnung pufsenzüge. 


fig. 427. Big. 428. Fig. 429. 


=, du: 








der Kraft ift wegen der Ungleichheit der Rol⸗ 
(en mweitläufig; in der Megel möchte es aber 
genügen, wenn man einen mittleren Rollen: 
durchmeffer ermittelt, und diefen in die obigen 
Formeln einfeßt. 





RAD, 


Bit FR 

Beispiel. Welhe Kraft erforvert das Aufheben einer Laſt Q von 800 
Piund mittels eines Flaſchenzuges, wie in Fig. 429, mit 6 geſpannten Geilen 
von je %, Zoll Stärke und 6 Rollen vom mittleren Halbmeſſer a = 4 Zoll, 
mit Zapfen von 1 Zoll Stärfe? 


PR atgprtrvd 4+0,1.9,40,141.()"" _ 4,1443 





“s-pPr 0 7 4—0,1.Y, 8,95 
— 1,0492, ferner am — a® — 1,3338, 
und A = — „0,8088 , 6,98. _ 1,1558 Pfund. 


a—gpor — 3,95 





Flaſchenzũge. 
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Segen wir nun noch das Gewicht des unteren leeren Klobens G — 50 
Pfund, fo haben wir nun die gefurhte * 








0,0492 „ 1,3338 . 1,3338 1 ) 

—— nn . 1,1558 
r 0,3338 ST (7 0,3338 0,0492 

— 167,1 + 4,22 — 171,32 Pfund. 
Theoretifh wäre P— — 133,33 Pfund, folglich iſt der Wirkungsgrad 

dieſes Hebeapparates: 
133,33 
7 — 


$. 211. Eine intereffante und auch für andere Hebevorrichtungen nicht 
unmichtige Frage ift diefe: welchen Einfluß übt das Seil eines Rollen: 
oder Klafchenzuges auf die Kraft und auf die Arbeit derfelben aus? Es 
ift nöthig, diefe Frage im Einzelnen zu beantworten. 

Nehmen wir an, daß der laufende Fuß Seil ein Gewicht g habe, daß 
alfo ein Seilftüd von der Länge s, sq wiege. 

Iſt bei einer feften Rolle A, Fig. 430, der Angriffspuntt A der 
Kraft oder der Standpunkt des Arbeiters um die Höhe AB — a über 
dem Laſtpunkt A, und die Höhe BC, auf welche die Laft Q von der Kraft ? 
gehoben wird, — Äh, fo hat man die Höhe, auf welche gleichzeitig mit Q 
ein Seitftüd BC dom Gewichte hg fteigt, AS— AB— BS—a—, 
da anzunehmen ift, daß das Gewicht diefes Seilftüdes in feinem Schwer: 


h — 
punkte S, d. i. * über dem Laftpunfte B angreift. Es iſt folglich die 
Vergrößerung der Arbeit der Kraft, in Folge des Seilgewichtes: 


h 
‚—=h 4 (a — 7): 
Fig. 430, Big. 431. Sth=2a, fo folgt Z —= 0, und 
it A > 2a, fo wird Z negativ, und 
es wird folglich durch das Gewicht des 
Seiles Arbeit gewonnen. 

Iſt bei einer Verbindung von einer 
feften Rolle R und einer lofen Nolte 5, 
Fig. 431,a die Höhe AB des Standpunkt: 
tes A über der lofen Wolle, und A die 
Höhe BC, auf welche diefe Rolle mit der 
Laft O durch die Kraft Pgehoben wird, fo 
hat man das Gewicht des auf die Höhe 


h 
SA=a— — wu hebenden Seil: 
ftüdes 2hq, und daher bie Er 
chende Arbeit: L — 2hq (a5 — — 
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Hängt an der loſen Rolle B noch eine zweite lofe Rolle D, wie in ziartenzige. 
Figur 432, im Abftande BD — a,, und fteigt D mit der Laſt Q um 

Fig. 432. DE—=h, alfoBum BC—=2h, fo ift der Weg 
vom unteren Seilftüde 2hgq: 

SS=a+h- = 44 *. 
und dagegen der des oberen Seilſtuͤckes 4hq zwiſchen 
Bund ©: 

SA=a—h 
alfo die Arbeit, welche beide Seilftüde in Anfprud) 
nehmen: 


L=aga—h+2N(m +) 


=2hq 2a+ a — "ıh). 
Hängt noch eine dritte lofe Rolle an D, fo ift ferner 
die ganze Arbeit, welche das Seilgewicht beim Anheben 
der Laft Q um Ah nöthig madıt: 


L=8hg(a—2h)+ahg(a+h)+ >hq( +3) 


—2hyglka+2aı + a — "/h), 
mwofern az den anfänglichen Abftand der beiden unteren 
Rollen von einander bezeichnet. 

Um Seil zu erfparen, hängt man die lofen Rollen 
diht unter einander, fo daß a, = Q, u. ſ. w. nahe 
Nult, alſo L—= 2hq (4a — !Y/, h) ausfällt. 

Allgemein für n lofe Rollen ift dann diefe Arbeit: 


L= (ma .h)gh. 


Für einen Flaſchenzug ift endlich, wenn die anfängliche Höhe der unte: 
ten Flaſche unter dem Standpunkte des Arbeiter — q und die Steighoͤhe 
deſſelben — Äh ift, für n gefpannte Seile, die von dieſen beanſpruchte Ar— 
beit, wie bei einer lofen und feften Rolle: 





L —ngh (a — 


2 
Den Einfluß des Seilgewichtes auf die Zapfenreibung und den Steifig— 
keitswiderftand kann man megen feiner Kleinheit in der Regel außer Acht 
laſſen. Uebrigens iſt aus den vorſtehenden Formeln zu erſehen, daß das 
Seilgewicht die erforderliche Arbeit der Kraft eben ſo gut vermindern als 
vergroͤßern kann. 


Beifpiel. Nah III, $. 21, wiegt der laufende Fuß Hanffeil bei d Zoll 
Stärke im Mittel: g — 0,83 d? Pfund, alfo 3. B. bei 1 Zoll Stärfe: g= 0,33 


* 





—8 


— — 
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dlaiteninge. Pfund. Verwendet man dieſes Seil bei einem Rollenzuge von n — 3 leſen 


Mollen, durch welchen eine Lat Q — 800 Pfund A — 10 Fuß bed gehoben 
wird, fo hat man die Vergrößerung der aufzumendenden Arbeil Q A — 8000 Auf: 
pfund turd das Gewidt des Seiles: 

L—= (8a — 11h). 0,33h = (8a — 110) . 8,8; 
alfo bei der Höhe des Krajtpunftes über dem Laftpunfte, a = 20 Auf, L= 50. 3,3 
— 165 Rußpfund, d. i. reihlih 2 Procent der Nupleiftung. Wäre a = 0, 
ſtaͤnden alfo die Arbeiter neben der zu hebenven Laſt, jo wire L= — 3% 


33000 er 
500 7 4 Procent reihlih vorhanden. 


Für einen Klafhenzug mit n = 8 Seilen wäre hingegen : 
L=8.038% (a — =) — 2,04 (a BR 4), 
alſe 3. B. bei einer Hubhöhe A von 20 Fußen und einer Stanthöbe a — 10 
Buß, L= 2,64 . 20 (10— 10) — 0; dagegen bei a = 0, L= — 2,64.20.10 
— — 528 Fußpfund. Die Nupleitung wäre aber Qh = 800 . 20 — 16000 
Fußpfund, folglich der Arbeitsgewinn durch das Seilgewiht im letzteren Halle 


52800 
——— 3 — 
16000 3,8 Procent 


$. 212. Die Wagen: und Bauwinden (franz. erics, engl. lifting- 
jacks) find vorzügliche Hülfsmittel, um größere Laſten, 3. B. belaftete 
Wagen, fhwere Mafchinens oder Bauftüde u. f. w. auf kleinere Höben 
zu heben. Die gewöhnlichen Wagen: und Bauminden beftehen in einer 
gezahnten Stange, meldye mittels eines gezahnten Rades durch eine Kurbel 
in Bewegung gefeßt wird, und dabei die auf ihr ruhende oder an ihr haͤn— 
gende Laft mit empor nimmt. Bei den ftärkeren Winden neuerer Gon: 
ftruetion ift die gesahnte Stange durch eine Schraubenfpindel und die ein: 
fache Kurbel durdy eine Schraube ohne Ende erfegt (vergl. III... 137). 
Eine Winde mit gezahnter Stange ift in Fig. 433 abgebildet. 
Die gezahnte Stange A ergreift die Laft entweder mittels der Klaue A oder 
Fig. 433. mittel® eines Hakens am Fuße deffelben. In fie greift 
das Getriebe (, welches entweder unmittelbar durch eine 
Kurbei in Umdrehung geſetzt werden kann, oder, mie 
bier, mittels einer Kurbel DE und eines gezabnten 
Raͤderwerkes BD in Bewegung gefegt wird. Um das 
Zurädgehen der belafteten Stange zu verhindern, ift 
noch eine Sperrklinke angebracht, welche entweder in Die 
Zähne der Stange AB oder in ein befonderes Sperr: 
rädchen eingreift, da8 auf der Kolbenwelle D feftfigt. 
Sieht man von den Nebenhinderniſſen ab, fo ift das 
Kraftverhältnif bei diefer Mafchine nach bekannten Re 
geln wie folgt zu ermitteln. Es fei die Kurbelhoͤhe 
DE==a und ber mittlere Halbmeffer des in die Zahn: 
ftange eingreifenden Getriebes — r, ferner die Anzahl 


Bußpfund, alfe ein Arbeitsgewinn von 
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der Zähne des mit C auf derfelben Welle ſitzenden Rades B= m, und 
die Anzahl der Zähne des auf der Kurbelwelle fisenden Rades — n,. Iſt 
nun noch O die Laſt in der Arenrichtung der gezahnten Stange und P die 
Umpdrehungstraft der Kurbel, fo haben wir: 

Pa _ m 


—— und daher P= — — Q. 

Für die Winde in Figur 434 mit fhraubenförmiger Stange 
AB und einer Schraube obne Ende EF beftimmt ſich, wenn die Kraft P 
zur Umdrehung der Schraubenfpindel Fan einem Hebelarme a angreift, 
wenn ferner das Zahnrad FE, deffen Auge die Schraubenfpindel AB als 
Mutter umfaßt, n Zähne bat, der mittlere Halbmeffer diefer Spindel —=r 
und die, Ganghoͤhe derfelben — h, alfo für das Anfteigm « derfelben 





h ! ; s 
tang. « — 7 iſt, ohne Beruͤckſichtigung der Nebenhinderniſſe: 
r Otang.« h ( 
P=—- . JE _ — .—. 
a n ara n 


Durch die Reibung wird allerdings diefe Kraft noch bedeutend vergrös 
fert (vergl. III. $. 148). 


Fig. 435. 





Eine Winde neuerer Gonftruction ftellt Fig. 435 dar. Es ift bier die 
Mutter O der fchraubenförmigen Spindel AB von einem Kronenrad DD 
umgeben, in welches ein Zahnräbchen E eingreift, das mit einer doppelten 
Kurbel FF auf einerlei Welle G fist. Behalten wir die obigen Bezeich⸗ 


Winden. 
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nungen bei, und fegen wir die Anzahl der Zähne des Betriebes DD=n,. 
die des Eleineren Triebrades E aber nz, fo haben wir die Kraft an den 
Kurbelfpillen : 
u, — — 
„P= en Qlang.u = > Q. 


Beifpiel. Welche Laſt Q kann durd eine Kraft P von 30 Pfund mittele 
.einer der im Borftehenden behandelten Winden gehoben werben, wenn das Zähne: 


i J zahlverhältniß — — Y, wenn ferner die Kurbelarmlänge a = 15 Zell, und 


4 bei der Winde 7 Figur 433, der Halbmeſſer des Getriebes, welches in bie Zahn: 
13 7 fange eingreift, r — 274 Zell; dagegen bei ben beiden legten Winden bie 
Ib 123 Schraubenganghöhe A — 1 Zoll, und endlich die Anzahl der Zähne des Stirn: 
rades EE der zweiten Winde n — 20 beträgt? 
Für die erfte Winde ift 
— —— 15 . 2 — 
—— — Bahr . 30 = 720 Pfund 
für die zweite Winde hingegen 
2ra 6,288 15.20.30 
Q zZ — sP= a — 
und für die dritte Winde 
= Zuapza. g289 12.90 _ 11909 Pfune. 


Die Reibungen yichen diefe Kräfte (Q) noch ein Bedeutendes herab. 


önrantiige 6. 213. In neueren Zeiten wendet man nicht felten die bydrauli- 
M  fchen oder Bramah'ſchen Preffen (franz. presses hydrauliques, engl. 
hydraulie presses) als Minden, d. i. als Vorrichtungen zum Heben gro: 
fer Laften auf Eleine Höhen an. Die mwefentlihe Einrihtung einer br: 
draulifchen Preffe ift aus Figur 436 zu erfehen. A ift der fogenannte 
Kraftkolben, welcher durch Menfchen:, Dampf: oder Waſſerkraft in einem 
j ri Gplinder BB auf> und niedergetrieben wird. Beim Aufgange diefes Kol 
| | Fig. 436 








— rn. 


— 56547 Pfund, 
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bens wird durch das fich in ein Sieb endigende Saugrohr BC Waſſer osmautis« 
aus einem Mefervoir angefaugt, und beim Niedergange deffelben wird Waf- * 
fer aus AB durdy das Communicationsrohr DD nach einem weiteren Ev: 

linder EE getrieben, welches einen größeren Kolben, den fogenannten 
Preßkolben F, emportreibt. Das ſich' nach oben Öffnende Saugven: 

til a am oberen Ende des Saugrohrs BC verhindert das Zurüdfließen 

des Maffers beim Niedergange des Kolbens A, und das Sperrventil b, 
welches bei diefem Niedergange von dem aus B durch D nah E fließen: 

den Maffer gehoben wird, verfperrt den Ruͤcktritt des Waſſers beim Auf: 

gange des Kolbens A, während das Saugventil von dem durch U einges 
faugten Waffer gehoben wird. Um den Drud des eingefperrten Waffers 

zu meffen und zu begrenzen, ift noch ein durch ein Gewicht befchwertes 
Sichetheitsventil g angebracht, und um das Waſſer aus dem Prefcnlinder 
auslaufen laſſen zu koͤnnen, dient ein durch eine Schraube zu ftellendes 
Ablaßventil k. 


Das Kraftverbältniß bei einer hydrauliſchen oder hydroſtatiſchen Preſſe 
laͤßt ſich mit Hülfe eines aus Band I, $. 296 bekannten hydroſtatiſchen 
Grundgeſetzes ohne Umftände ermitteln. Iſt F der Querfchnitt des Kraft: 
und F, der des Prefkolbens und ift P die Kraft des erjteren, P aber die 
des leßteren, fo bat man 


P, F, F, 
pr alſo P, — * 
oder, wenn man ſtatt der Kreisflaͤchen F und F, die Durchmeſſer d und 
ne F, nadı? d,? a 
d, einführt, alfo Fu ſetzt: 
A d,? > d,? ) 
p = de’ alfo ı = d? pP. 


Diefes Verbältnif wird durch die Kolbenreibungen noch etwas alterirt. 
ft p der Reibungscoefficient und find 5 und db, die Breiten der ide: 
rungskraͤnze der Kolben, fo hat man nad) II., $. 235 den Drud des Kraft: 
kolbens nad) Abzug der Kolbenreibung : 


h ; pP 
o=P—- 1 — zz. ha — 
d b 
1-+4g 7 
und dagegen den Druck des Preßkolbens vor Abzug feiner Reibung: 
l / 
a, =P-+14p — 2, di. > - — — 
d, — bi 
} d, 
7 d,? * 
Bi “ 
Setzt man daher * ſo folgt 
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b 
P, 1 + 497 di? 
P . —— = gr oder 
WESEL 


1 — 


vu 
u d 
— — (a 


oder annähernd: 


— b 2) , 
A=|ı (+7 4) P 
Diefe Formel fegt Übrigens noch voraus, daß die Gefchmwindigkeit dee 
Maffers, und alfo auch die des niedergehenden Kraftkolbens nur eine Kleine 


fei, weil fonjt auch noch die hydrauliſchen Hinderniffe eine namhafte Kraft: 
verminderung herbeiführen würden. 


$. 214. Die Äußere Anfiht einer hydrauliſchen Winde ift in Figur 

437 abgebildet. AB ift der Kraftkolben, welcher mittels des Hebels CD 

Fig. 437. aufs und niedergedrädt wird. Diefer Kol: 
ben zieht bei feinem Aufgange Waffer aus 
dem Refervoir G in den Stiefel E und drüdt 
es bei feinem Niedergange von da in den Cr: 
linder F, wobei e8 den Prefkolben A fammt 
der auf deffen Haupt wirkenden Laſt empor: 
fchiebt. Die Füllung des Mefervoirs mit 
Maffer erfolgt durch die Schnauze S und das 
Zurhdfließen des Maffers aus dem Prefer- 
linder in das Mefervoir wird dur Drebung 
des Hebels und Eröffnung eines mit diefem 
in Verbindung gefegten Ventiles bewirkt. 
Bei einiger Anftrengung und entfprechender 
Anordnung kann man mittels einer foldyen 
Minde ein Gewicht von 10 bis 15 Tonnen 
heben. 

Zum Heben ber in II, $. 55 und 56 be 
fchriebenen Nöhrenbrüden von Eifenbledy wur: 
den die ftärkften hydrauliſchen Preffen angewendet; diefelben ftanden im 
Innern der thurmförmigen Brüdenpfeiler 40 Fuß über den Auflager: 
flächen der Röhre, und wurden durch Dampfmafchinen von je 40 Pferde: 
Eräften in Bewegung gefeßt. Die zu hebenden Nöhrenftüde, welche mit 
einer Länge von 460 Fuß von einem Pfeiler bis zum anderen reichten 
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und je 1726 XZonnen mwogen, waren an ihren Enden mit gufeifernen —80 
Rahmen ausgeruͤſtet, an welche je zwei acht⸗ und neunfache ſchmiedeeiſerne 
Laſchenketten angeſchloſſen wurden, die von dem Querhaupte der Preßkol— 
ben der hydrauliſchen Preſſen herabhaͤngen. Die Aufſtellungsweiſe die: 
fer hodrauliſchen Winden und die Aufhaͤngungsweiſe der die Roͤhrenenden 
tragenden Ketten ift aus den Figuren 438 und 439 zu erfehen. In beis 
den Abbildungen ift A der Prefkolben und B der Stiefel, worin der erftere 
Big. 438. Fig. 439. 


1 1 
Ta. 





von dem durch das Rohr C zurüdigepreften Waffer emporgefhoben wird. 
DD find die Thurmmauern, EE, FF und G G qußeiferne Balken und 
H ift ein befonderes gufeifernes Geftelle zur Unterftüsung des mit einer 
fehr großen Kraft nady unten drüdenden Prefenlinders B. Ferner fiebt 
man in KK das Querhaupt des Prefkolbens, an weldhem die Tragketten 
berabhängen, und in NN die cplindrifchen Leitftangen des Preßkolbens, 
welche durch das Querhaupt hindurchgehen und unten auf dem Gplinder 
feftftehen, oben aber durch einen eifernen Balken OO bindurchgehen. Zum 
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sorrauctse Feſthalten der Ketten Über dem Querhaupte dienen Klemmen aa. melde 


duch Schrauben gegen die zmifchenliegenden Kettenſchienen angedrüdt 
werden koͤnnen. Denfelben Zweck haben auch die Klemmen 5b, melde 
angezogen wurden, wenn beim Anfange eines neuen Kolbenfpieles die Ket: 
ten durch Wegnahme einer Gliederreibe verkürzt werben follten. Um bei 
etwaigem Berberften der Preffe oder Zerreifien der Ketten u. f. w. das 
Herabftürzen der Möhre zu verhindern, wurden die Möhrenenden gleich 
während ihres Aufiteigeng untermauert. 

Drei hydrauliſche Preffen kamen bei der Errichtung ber Brittannia- 
brüde zur Anmwendung; eine größere von 10 Fuß Länge, 11 Zoll Metall: 
dide und 20 Zoll lichtem Durchmeffer, und zwei Bleinere von jenur 18 Zell 
lichtem Durchmeſſer; mährend diefe gemeinfchaftlich das eine Ende der 
Röhre hoben, wurde das andere Ende derfelben von der erften Preffe allein 
zum Steigen gebradht. Der Kraftfolben einer Preffe hatte nur 11/5 Zoll 
Durchmeſſer und faß mit dem Dampflolben, deffen Durchmeffer 17 Zoll 
betrug, auf einer und berfelben horizontalen Kolbenftange. Der Schub 
der Dampf: und Kraftkolben betrug nur 16 Zoll, der eines Prefkolbens 
aber 6 Fuß. Die fchmiedeeiferne Nöhre, welche das Waffer in den Preß⸗ 
oplinder führte, war innen nur !/, und außen 1 Zoll weit. 

Beifpiel. Wenn, wie in IL, $. 55 angegeben wird, eines ber größeren 
Röhrenſtücke ver Brittanniabrüde, welches je zwei Pfeiler mit einander verbin— 


det, 1726 Tonnen wiegt, fo mußte beim Heben deſſelben von der großen Prefie 
1726 


allein und von den beiden kleineren Preſſen zufammen eine Kraft von 3: 

— 863 Tonnen ausgeübt werben. Dem Durchmeſſer des Preßkolbens von 20 Zoll 
3012 

entfpriht ein Querſchnitt von (5) a = 314,16 Duabratzoll; folglid if der 


nötbige Drud des Waffers im Innern der Preſſe auf den Duadratzoll 
868 

P= "1416 

p = 2,747 . 2240 = 6153 Pfund, oder die Nimofphäre in englifhem Maaf 


— 14,706 Pfund gefept: p = Er — 418 Atmofphären. 


2 
Der Kraftkolben hat hierbei mindeftens eine Kraft von 4) .@= . 6153 


— 21822 Pfund auszuüben, und es iſt ber erforderlihe Dampfdruck auf den 
Duadratzoll, da die Dampffolbenflähe 169%, m — 804,25 Quadratzoll mißt, 


= os — 27,13 Pfund, d. i. nech nit ganz zwei Ntmofphären. 


— 2,747 Tonnen, ober bie Tonne — 2240 Pfund angenommen, 





Zranspertaste $ 215. Die in Bd. II. $. 84 behandelten Kreuz: und Spillen 


haspel, fowie die ftehenden Wellen mit mehreren Schwengeln find 
fehr gewöhnliche Hülfsmittel, wodurdy bei Bauausführungen große Laften 
oder Bauftüde auf mäßige Höhen gehoben werben. Diefe Mafhinen er: 


— 
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balten in foldhen Fällen ein transportables GSeftelle, 3. B. einen Bock zranserasi: 


(franz. chevre, engl. gin), wie in Fig. 440. Hier find AD und BD Yu“ 
zwei feft mit einander ver: dig. 441. 
bundene Beine und.es it 
CD ein drittes Bein, wel- 
ches fih um den Bolzen D 
dreben läßt. Zwiſchen dem 
eriten Beinpaare iſt der 
Kreuzhaspel E und bie 
Leitrolle F gelagert, über 
weiche das Seil läuft, das 
einerfeits die Laſt G trägt, 
Fig. 440. 
1 _ 















und fi andererfeits auf den Rundtheil des Haspels aufwidel. Wenn 
8 der Raum nicht geftattet, ein drittes Bein CD in Anwendung zu brin= 
gen, fo ift e8 nöthig, das Haspelgeftele ABD von hinten durch Seile 
oder Ketten DH aufrecht zu erhalten. 

Das Gerüfte zum Aufziehen einer Laft kann man auch aus einem 
Kreuze, wie AB, Fig. 441, beftehen laffen, und baffelbe dur) Zaue oder 
Ketten. welche vom Kopfe diefes Kreuzes bis in den benachbarten Erd» 
boden hineingehen, in aufrechter Stellung erhalten, Bei der abgebildeten 
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— Vorrichtung haͤngt die Laſt Q zunaͤchſt an einer loſen Rolle, und das Seil 


napel. 


wird mittels dreier feften Mollen nach dem unten ftehenden Haspel C ber: 
abgeführt. 

Der transportable Worgelegshaspel oder die Worgelegswinde (franz. 
treuil, engl. erab), wodurch die Laſt emporgeboben wird, ift ein gemöbn: 
liches Hülfsmittel zum Heben größerer Laſten auf mäßige Höben. Die 
fpecielle Einrichtung diefer Hebemafchine ift in Fig. 442 abgebildet. Die 

Big. 442. 





gußeifernen Böde ABC und A, BC, find durch die fehmiedeeifernen 
Bolzen AA), BB, und CC, zu einem Ganzen vereinigt, und laffen fit 
mit ihren Fußplatten AC und A,C, auf eine ſtarke hölzerne Grundlau: 
auffchrauben. Diefes Geftelle trägt zwei horizontale Wellen; nämlich eine 
hohle gufeiferne Welle D zum Aufwideln des Seiles S, woran die Lat 
hängt, und eine ſchwache Welle E, mit den Kurbeln Fund A. Die 
Kraft P der Kurbeln wird mittels eines Eleinen Zahnrades G von etwe 
10 Zähnen und eines größeren Zahnrades // H von etwa 70 Zähnen auf 
die Kaftwelle D übergetragen. Eine Sperrflinke s, welhe vom Bolzen 
BB, berabbängt und in das Rad ( eingreift, verhindert das Zuruͤckgeber 
der Laſt, wenn die Kraft zu wirken aufhört, und eine fogenannte Salle /. 
welche ebenfalls von BB, berabhängt und die Melle E umfaßt, verhin- 
dert das Ausweichen diefer Welle in ihrer Arenrichtung. Wird diefe Kal: 
ausgehoben, fo kann man die Welle fo weit verfchieben, daß G aus dem 
Eingriff mit // kommt, und die Welle D beim Abwideln des Seiles I 
obne EG umläuft. 
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Iſt P die Kraft, O die Laſt, a die Kurbelarmlänge, b der Hebelarm der 
Kat oder die halbe Stärke der Welle fammt halber Stärke des Seiles, und 
fen, die Anzahl der Zähne des Kleinen Treibrades G, N; aber die bed 
größeren Getriebrades 7, fo hat man wie IIT., $. 51: 

n, b 
Laͤßt man das Seil, wie in Fig. 441, noch über eine loſe Rolle geben, 


fo hat man ftatt Q, — zu ſetzen, weshalb dann 


P=-.--—if 
Nlg d 2 
Beiſpiel. Wenn bei dem Aufzug in Fig. 441 die Laft O — 2800 Pfund, 
TR EEE ; D 
das Armverhältnif =- Y, und das Zähnezahlenverhältnif A1— 1. bes 
J Na 


trägt, fo hat man’ die erforberliche Kraft an den Haspelbörnern, ohne Nüdiicht 
auf Reibung: 


2800 400 
Ps Ya Yo —— =7- 50 Pfund. 


$. 216. Cine andere Vorrichtung zum Aufziehen großer Laften ift 
Long's tragbare Hebemaſchine (f. Civil- Engineer and Architéets 
Journal, July 1852; auch Dingler’s Journal, Bd. 125). Der 
weſentlichſte Theil diefer Mafchine ift die Spiralfheibe ABC, Fig. 443, 
Big. 448, welche durch eine Kur: 

bei D in Umbrebung 
gefegt wird, und mit 
ihrem Spiralgange in 
die aus cnlindrifchen 

Rollen beftehenden 
Zähne eines Rades EE 
eingreift. Mit dem letz⸗ 
teren Rade auf einerlei 
Welle fit noch das 
fleine Zabnrad F, und 
diefes greift wieder in 
ein größeres Zahnrad 
G G, das auf den Rund: 
baum # auffist, um 
welchen fih das bie 
Laft tragende Seil S 
widelt. Leicht ift ein: 
zuſehen, daß das Mad 
EE bei einer Umdre⸗ 
29 





Trantportabte 
Vorgelegb- 
baspei. 


Gearnmiaden, 
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Srgeaminten. hung der Spiralfcheibe oder der Schnede ABC von diefer um einen Jahn 
fortgefchoben wird. Iſt a die Kurbelarmlänge, 6 der Hebelarm der an 
S hängenden Laft, ferner n die Anzahl der Zähne oder Rollen des Rades 
EE, dagegen n, die der Zähne von FF und nz die Anzahl der Zähne 
von G G, fo hat man für die Kraft an der Kurbelfpille: 
ö n, b 0. 


Die Wirkung der Spiralfcheibe ift mit der einer Schraube ohne End 
(f. IIL., $. 148) zu vergleichen; denn wenn man das Vorgelege wegläft, 
alfo die Laft Q unmitteldsar an die Welle des Rades hängt, fo bat man 
für beide Maſchinen: 

— 
an 

Es gehört auch hierher die fogenannte Gegenwinde oder der Licht: 
N oder Differenzialhaspel (franz. treuil de la Chine, engl. chinese 
} capstan), welcher in Fig. 444 abgebildet ift. Die Laft Q bängt bier an 

Fig. 444. einer lofen Wolle 4. 
1 und die Enden des Sa: 
{ les, welches diefe Rolle 
{ trägt, find in entgegen 
| geſetzten Richtungen um 
eine Welle BC mit 
zweierlei Durchmeifir 
gewickelt. Wird nun 
diefe Welle durch eine 
Kurbel D oder auf ein: 
andere Meife in Um— 
brehunggefeßt, fo wicke 
fih das eine Seiten“ 
auf den ftärkeren Thai 
B der Welle auf un! 
das andere Ende ven 
dem ſchwaͤcheren Theil C derfelben ab, und es verkürzt ſich folglich das 
herabhängende Seil BAC bei jeder Umdrehung der Welle nur um bie 

Differenz der Wellenumfänge 3 und C, 
ne. Sind r, und rz die Halbmeffer diefer Umfänge, fo hat man die Ver 
u, kürzung des Seiles bei einer Umdrehung — 2 x (r, — ra) und folglie 

den entfprechenden Weg der Laſt Q: 

Bat Zm =a(n —n) 


wogegen die Kraft P bei der Höhe a des Kurbelhornes den Weg Orr 
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zuruͤcklegt. Es ift hiernach 
274 pP = z(r, — rs) 0, d. L 
——— 
ae 2a 2. 


und es faͤllt folglich die Kraft um ſo kleiner aus, je weniger die Staͤrke 
des einen Rundbaumtheiles von der des anderen abweicht. 

Der Aufzug in Fig. 445 iſt eine Gegenwinde mit Vorgelege. 
Die Seilenden liegen hier in entgegengeſetzten Richtungen auf den Wellen 


Fig. 445. 





B und C von ungleicher Stärke, welche durch die Kurbeln D und E mit: 
tels des Raͤderwerkes FGH in entgegengefegten Richtungen umgedreht 
werden. ft bier wieder a die Kurbelhöbe und find r, und ry die Halb: 
meffer der Wellen B und C'; ift ferner n, die Anzahl der Zähne des Ra— 
des F auf der Kurbelwelle, nz aber die Anzahl der Zähne von jebem ber 
beiden Getriebräder G und ZI, fo hat man die Kraft, durch welche die Laſt 
Q gehoben wird: 
nr rg 
pP == N, ® Tr Fz 0. 
Aus IIT., $. 160 ift endlich noch zu erfehen, daß man auch Sperrräder 


90% 
2) 


Gtgenmwinden. 
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segenwinden. mit Sperrklinken dazu anwenden kann, große Laften fortzufchaffen oder zu 

heben. Diefe Vorrichtungen haben den Vortheil, daß man bei ihnen bie 

Kraft am größeren Hebelarmen wirken laffen kann. Ein folder Mecha— 

nismus ift theilweife in Fig. 446 abgebildet. Das Sperrrad wird bier 

Fig. 446. mittels eines Hebels AC und einer Klinke B 

abfegend umgedreht, und es widelt fich hier— 

> bei das die Laft Q tragende Seil auf bie 

\, Trommel DE, welche mit dem Sperrrab auf 

einerlei Welle feftfigt. Iſt a die Länge des 

Armes CA und 5 der die halbe Mellenftärke 

um die halbe Seitftärke Üübertreffende Hebel: 

arm CB der Laft, fo hat man hier, wie bei 

einem: einfachen Haspel oder Göpel (f. IL, 
$. 84 und 85) die Kraft 


b 
P=z0. 


Beifpiel 1. Wenn bei dem Nufzug im Big. 443 das Rad EE, werin 
der Spiralgang eingreift, 12 cylindriſche Zähne, das Triebrad # deren 10, umd 
das Getriebrad GG deren 60 hat, wenn ferner ber Rundbaum A, 8 Zoll und 
das Geil 8, 2 Zell Stärfe, und endli die Kurbel 20 Zoll Armlänge befigt, 
fo ift das Kraftverhältniß diefer Maſchine: 

am an 00 12 28 
und folglich die Kraft, welche das Nufziehen einer Laſt Q — 6000 Pfund erfor: 


6000 z 
det, P= 288 > 20,83. . . Pfund. 


'M Beifpiel 2. Geben wir dem Borgelegshaspel in Fig. 445 daſſelbe Um- 
| feßungsverhältniß = = . machen wir die Rundbaumftärfen 10 und 9 Zell, 
M 
— 


und wenden wir wieder eine Kurbelhöhe von 20 Zoll an, fo haben wir das 
h Kraftverhältniß: 





— 24 en ei 
— - a — - 
” - = = ° 
. — ug mu 
—— — — ——— 
ee er — — 
4 * u 


7’ 
en 


— —— — — — — — 


9 6 2.20 06.40 240 
folglih für die Lat Q — 6000 Pfund, die Kraft 

pi 

240 

wuftge I 217. Die Aufzüge werden zum Emporheben von Bauftüden, 

Waaren oder Gütern, Getreide, Kohlen, Erzen u. f. w. angewendet, und 

Bar man hat biernah Baus, Waaren- oder Güteraufzüge, Getreide: 

A aufzüge, Kohlen: und Erz: oder fogenannte Gichtaufzuͤge. Man 

| j kann zwei Aufzugsfofteme von einander unterfcheiden; bei dem einen Sp 

fteme ift es eine Kette ohne Ende, wodurch die Laft emporgehoben 

wird, bei dem anderen Spfteme wird hingegen die Laft durd ein Seil 

oder eine Kette mit Ende emporgezogen. Bei einem Aufjuge mit 


— 25 Pfund. 
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Kette ohne Ende ift die Kette entweder mit befonderen Aufziehſchlaͤgen zur 
Aufnahme der Laft verfehen, oder fie erhält Haken, womit fie die empor: 
zubebende Laft oder das Gefäß, in welchem diefelbe enthalten ift, ergreift. 
In beiden Fällen wird das Kortlaufen der Ketten und das Emporfteigen 
ber Laft durch Umdrehung der Welle bewirkt, auf welcher das eine Nad 
oder das eine Näderpaar, um welche fich die Kette ohne Ende legt, feit: 
fist. Aufzüge, welche die Laft durch ein Seil mit Ende emporheben, haben 
entweder eine Trommel, auf welche ſich das Seil während des Auffteigens 
der Laſt aufwidelt, oder erhalten einen Kolben, welcher durch den Drud 
des Dampfes oder Maffers in Bewegung geſetzt wird und dabei das Seil 
mit ſich fortziebt. Die Umdrehung der Trommel ann entweder durch) 
die Kraft der Menfchen oder die des Waſſers, Dampfes u. f. w. bewirkt 
werben. 

In den meiften Fällen find diefe Aufzüge nur mit einem Ziehfeile ver: 
feben, und es ift deshalb nöthig, daß daffelbe wieder herabgelaffen wird, 
bevor es eine neue Laſt erfaffen und emporheben kann. Um bdiefes Zus 
ruͤckgehen des Ziehfeiles zu regulicen, zumal, wenn daffelbe noch ein leeres 
Gefäß oder eine Schaale zur Aufnahme der Laſt trägt, bedient man ſich 
eines Gegengewichtes oder eines Bremfes. In felteneren Fällen wendet 
man, tie bei der im folgenden Kapitel abzubandelnden Schachtförderung 
zwei Zugfeile mit zwei Gefäßen an, fo daß immer während des Auffteigens 
der Laſt das leere Gefäß niederfinken kann. Um die ridgängige Bewe— 
gung der Aufzüge hervorzubringen, hat man Aus- und Cinrüdzeuge 
anzubringen, wie aus IIL, $. 204 bekannt find. 

Hat man e8 mit einer loderen Kördermaffe zu tbun, fo kann man aud) 
den Aufzug in einer Eimer» oder Becherkette befteben laffen, die nahe die 
Einrichtung hat, welche bereits in II., $. 244 angegeben worden ift. Es 
gehören hierher die fogenannten Elevatoren, welche zum Emporheben des 
Getreides oder Mehles in Mühlen angewendet werden, und in gewiſſem 
Grade aud die fogenannten Baggermafhinen zum Ausbaggern oder 
Reinigen der Flußbetten und Häfen von Sand, Schlamm u. f. w. 


$. 218. Ein Gichtaufsug mit Kette obne Ende ift in Figur 
447 (auf folgender Seite) abgebildet. A und EC find zwei Paar minder 
ftens 7 Fuß hohe Eifenfheiben mit keilförmigen Zähnen, und ABCD ift 
ein Paar um beide Sceibenpaare liegende fehmiedeeiferne Lafchenketten, 
zwifchen deren Glieder die Zähne der Scheiben greifen, fo daß diefe Ketten, 
felbft bei einem größeren Widerſtande bderfelben, von den umlaufenden 
Scheiben mitgenommen werden. Die beiden Ketten find in gewiffen Ab: 
ftänden durch fehmiedeeiferne Bolzen aa, bb, cc,... mit einander ver: 
bunden, an welchen die Aufziehſchaalen e, f, 9, h u. f. w. hängen, bie zur 


Mufjüze 





— — 
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"ufjüge. Aufnahme der Laften oder der die Erze enthaltenden Aufziehgefäße dienen. 


Die Wele EE des unteren Scheibenpaares wird mittels eines Räder: 
werkes durch ein Wafferrad oder eine Dampfmaſchine langſam umgebrebt, 

Fig. 417. fo daß die Ketten eine kleine Geſchwindigkeit 
von etwa nn Fuß annehmen. Wird die Laſt, 
z. B. ein Erzkaͤſtchen, auf die emporſteigende 
Schaale e geſtellt, fo ſteigt dieſelbe allmaͤlig 
empor, und iſt dieſe Schaale oben, z. B. in f. 
angelangt, fo kann man biefe Laft wieder von 
dem Aufzuge abheben. Nachdem man das 
Käftchen ausgeleert hat, ſetzt man «6 wie: 
der auf eine Aufziehfchaale, melde nun mit 
demfelben auf der anderen Seite des Aufzu: 
ges herabſinkt, fo daß es unten vom Auf: 
zuge abgenommen und von neuem gefüllt 
werden kann. Uebrigens ift es mit keinem 
wefentlichen Nachtheil verbunden, wenn das 
Abheben eines gefüllten oder leeren Erztäft: 
chens ein Mal aus Verfehen unterblieben ift; 
ein ſolches Käftchen macht dann noch einen 
Umlauf mehr, erfordert dabei aber weiter kei⸗ 
nen Arbeitsaufwand, da es beim darauf fol: 
genden Sinken faft eben fo viel Arbeit ver: 
richtet, als es beim naͤchſtfolgenden Steigen 
beanfprudht. 

Man kann aud die Aufziehſchaalen ganı 
entbehren, wenn man bie Ketten ohne End: 
mit Bolzen oder Haken verfieht, wemit fie 
die Laſt oder das Gefäß, welches diefelbe ent: 
hält, ergreifen. 

Bei dem in Fig. 448 (auf nebenfteb. Seite) nur theilweife abgebildeten 
Gichtaufzuge befteht das aufzuziehende Gefäß in einem Hund oder War 
gen A, deffen Seitenwände mit Hafen a, @, ausgerhftet find, die von dem 
Bolzen b, 5 der Aufziehketten ergriffen werden und fi) erft davon wieder 
losmachen, wenn ber Wagen oben angetommen ift. Diefe Wagen werden 
nicht allein auf einer Schienenbahn unten zugeführt, fondern auch auf 
eine folche oben abgeſetzt. Die obere Schienenbahn erhält fo viel Fallen, 
daß fich die Wagen durd) ihre eigene Schwere von dem Aufzuge entfernen 
und der Gicht zulaufen. Die ausgelserten Magen werden auf einer 
zweiten Bahn wieder niedergelaflen. Damit die Ketten durch die etwas 
ercentrifch wirkende Wagenlaſt nicht ſchief oder gar von ben Scheiben 
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Big. 448. berabgezogen werden, find "ufıdar- 
die Ketten noch mit bes 
fonderen Gliedern c,c ver: 
feben, und die Scheiben 
CE an ben Stellen, wo 
die Ketten aufliegen, mit 
feiten rinnenförmigen Leis 
tungen BDB für dieſe 
Glieder umgeben. 

Die Einrichtung eines 
Gichtaufzuges mit endlo⸗ 
ſer Kette und gegen den 
Horizont geneigter Bahn 
iſt aus Fig. 449 zu erſe— 
hen, welche den unteren 
Theil deſſelben, und zumal 
die Art und Weiſe wie der 
Wagen von den Haken an 
der Kette ergriffen wird, vor 
Augen fuͤhrt. Der Wagen 
A wird auf der Schienen: 
bahn B zugeführt und die 
endlofen Ketten CDEF 
über eine Rolle oder Scheibe 
DE geleitet, die mit Zähnen 
ausgeruͤſtet ift, welche zwi⸗ 
(hen die gabelförmigen 
Glieder der Kette greifen. 
In Abftänden von circa 
10 Fuß von einander 
find die ungefähr je 1 
Fuß langen Kettenglies 
der mit Halten Ö,E,F... 
verfeben, welche bie 
hintere Wagenare G 
ergreifen und fo ben 
Magen mit empor neh: 
men, bie er ſich, oben 
angefommen, von felbft 
ausbängt, und auf 
einer geneigten Bahn 














Fee 


* 


seem sau wo. 
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ohne äußere Beihülfe der Gicht zuläuft. Die obere Scheibe befindet ſich 
über dem Gidytboden und wird mitteld Raͤderwerk durch Dampf» oder 
Mafferkraft in Umdrehung gefest. Damit die Wagen beim etwaigen 
Zerreißen der Ketten nicht herabſtuͤrzen und Schaden anrichten, find noch 
Eleine Mintelhebel H längs der Bahn angebradht, welche zwar die Wagen: 
are aufwärts gehen laffen, fich aber dem Ruͤckwaͤrtsgehen derfelben entge- 
genfegen. Das Zurüdtaffen der ferren Wagen erfolgt auf einer Seiten: 
bahn und mittels eines gewöhnlichen Bremshaspels (f. III., $. 166). 

Sieht man von den Nebenhbinderniffen ab, fo kann man den Arbeits: 
aufwand eines Aufzuges mit endlofer Kette leicht wie folgt berechnen. Es 
fei das Gewicht der Kördermaffe in einem Gefäße oder Magen — O, die 
Förderhöhe —= h und die Anzahl der in einer Minute zu bebenden Gefäße 
oder Wagen — n. Die Leiftung pro Gefäß it dann — Qh, folglich 
die pro Minute nOh, und daher die pro Secunde: 


n 
L= 3 04. 


Dieſe Formel gilt jedoch nur dann, wenn das leer niederſteigende Foͤrder⸗ 
gefäß G, wie z. B. in Fig. 447, dem auffteigenden vollen zu Hülfe kommt. 


Außerdem ift = = (Q@ + 6) h zu fegen. 


Anmerfung. Ginen Aufjug, wie in Fig. 448, bat in der neueſten Zeit 
Cave zum Schahtfördern empfohlen (f. Armengaud’s Genie industriel, 
deutfh Dingler’s polntehn. Journal, Bd. 126, oder polytechn. Gentralblatt, 
1852). Um das Auffteigen ver gefüllten und das Niederlaiien der leeren Wagen 
an berjelben endloſen Kette möglich zu machen, wird von Cavé empfehlen, vie 
gefüllten und leeren Forderwagen mittels eines auf Rädern ſtehenden und auf 
einer Schienenbahn beweglichen Bodens der envlofen Kette zuzuführen und ven 
ihr abzunehmen. Zur Förderung aus tiefen Schadten möchte dieſe Maſchim 
nicht tauglich fein. 


$. 219. Ein einfaher Handaufzug ift in Figur 450 (auf neben: 
ftehender Seite) abgebildet. ine Spurfcheibe AB von 7 bis 8 Fuß 
Durdjmeffer läßt fich mittels des Seiles ABCD ohne Ende beliebig nad 
rechts oder links umdrehen, wobei ſich das ohnedies mehrmald um bie 
Welle E diefer Scheibe gelegte Seil auf der einen Seite ab- und auf der 
anderen aufwickelt. Iſt nun an dem Ende des ſich aufmwidelnden Seiles 
eine Laft Q angehangen, fo gelangt diefe durch die Drehung der Scheibe 
zum Steigen, während das leere Seilende allmälig von oben nach unten 
herabſinkt. Hat man auf diefe MWeife die Laft Q von F nah G gehoben 


und oben abgehängt, fo fann man an das herabgefunfene leere Seilende 


eine neue Laſt hängen, und dieſe durch Umdrehung der Scheibe in umge: 
kehrter Richtung zum Steigen bringen. 
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Ein Gihtaufzug mit Wafferkraft Bann befonders dann fehr Aufsüge 
einfah ausfallen, wenn das Waſſer auf der Höhe des Gichtbodens zus 
Fig. 450. fließt, weil dann die eigentliche Umtriebsmas 
— ſchine ganz wegfaͤllt. Einen ſolchen Aufzug 
führt Fig. 451 vor Augen. A iſt eine große 
Scheibe, um welche das Drahtfeil zwei- bis 
dreimal gelegt ift, an deſſen Enden bie Auf: 
zugfchaalen B und C hängen, auf welche die 
Hördergefäße gefegt werden. Dede Schaale 
hat einen doppelten Boden und bildet ein 
niedriges, waſſerdichtes Gefäß, welches aus 
einem Behälter D oder E auf dem Gichtboden 
mit Waffer angefüllt und durch ein Ventil 5 
in dem unterften Boden wieder geleert wer: 
den kann. Soll nun eine belaftete Schaale 
empor= und gleichzeitig eine nur das leere 
Gefäß tragende Schaale niederfteigen, fo öffnet 
man den Hahn des Auffchlagrefervoirs auf 
der Seite der leeren Schaale und füllt das 
von ihrem Doppelboden gebildete Gefäß mit 
Waſſer. Das Gewicht deffelben bringt nun diefe 
Schaale zum Sinken und hebt gleichzeitig mit 








die belaftete Schaale in vie Höhe. Iſt die belaftete Schanle oben und 
Fig. 451. 





Aufzüge. 
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die mit Waffer gefüllte Schaale unten angefommen, fo öffnet ſich das 
mit feinem Stiel auf ein Hindernis Ä ftoßende Ventil, und es fließt das 
Waſſer aus diefer Schaale, die nun ebenfalls belaftet und durd die Fuͤl— 
lung der oben angefommenen Schaale gehoben werden fann. Um das 
Auf und Niederfteigen der Schaalen zu reguliren, ift die Scheibe A noch 
mit einem Bremsrade F verfehen, und die befcdhleunigende Kraft durch 
Bremfen an dem Drüder R aufzuheben. 

Ein größerer Gihtaufzug, durch Waſſer oder Dampf bewegt, ift 
in Fig. 452 abgebildet. Derfelbe befteht aus zwei neben einander auf: 

Fig. 452, 





fteigenden Schienenbahnen A und B mit einer Neigung von 30 bis 45 
Grad und einer Länge von 40 bis 70 Fuß. Auf jeder diefer Bahnen 
befindet fich ein Wagen C (D) mit ungleih hohen Nädern und borizon= 
talem Boden zur Aufnahme der in Körben, Käften oder Wagen verpad: 
ten Förderlaften (Erze, Coaks u. f. w.). Beide Wagen find durd ein 
Seil EFG mit einander verbunden, welches um den Korb oder die Trom— 
mel F gelegt ift, und daher während der Umdrehung der letzteren den 
einen Wagen auf der Bahn emporzieht und den anderen herabläßt. Um 
die regelmäßige Abwechfelung im Steigen des vollen und Herablaffen des 
leeren Wagens zu bewirken, müß die Trommel abwechfelnd zum Rechte: 
und Linksumlaufen eingerichtet und daher noch ein Aug: und Einrüdjeug 
angebradht fein. Das legtere kann in einem Zahnräderwerke, wie III., 
Fig. 413 oder 415, oder in einem Niemenräderwerke, wie Fig. 414, bes 
ftehen. Bei dem abgebildeten Aufzuge ift das leßtere angewendet, Won 
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den beiden Riemen 7A und AR, welche die Umtriebskraft auf die Korbe Mutäse 
welle übertragen, ift der eine offen und der andere gekreuzt; und je nach: 

dem nun durch den Ruͤckhebel AMK der eine oder der andere Niemen 

auf eine feſte oder auf die loſe Molle der Umtriebswelle gefchoben wird, 
gelangt die Korbwelle nad) der einen oder nach der anderen Richtung in 
Umdrehung. Die gezahnten Stangen längs einer Bahn dienen dazu, den 
Magen mittels einer Klinke aufzubalten, fobald das Zugfeil abreift. 

Iſt O die durch diefen Aufzug emporzubebende Laft, s der Weg beffelben 
auf der geneigten Ebene oder Schienenbahn und « der Meigungsmwinfel 
diefer Bahn gegen den Horizont, fo hat man die auf den Korbumfang 
reducirte Kraft P= (sin.«, und die erforderliche Arbeit zum Aufzieben 
Ps = Ossin.a. 

Beiipiel. Iſt die Laſt eines Auſzuges O — 1000 Pfund, der Neigungs: 
winkel des Aufzuges, « — 300 und bie Länge der Aufzugbahn, s = 70 Fuß, 
je hat man die Kraft P = 1000 sin. 300% — 500 Pfund und die Nrbeit 


Ps — 500.70 = 35000 Fußpfund. Läßt man den Wagen mit 2%, Buß 
mittlerer Gefhwindigfeit aufiteigen, fo bat man die mittlere Leiſtung der Mas 


ihine pro Secunde L — 500.25 — 1250 Fußpfund, ober, wenn wir der 
Nebenbinvderniffe wegen 15 Procent zuſetzen, L= 1250 . 1,15 = 1438 Fußpfund, 
d. i. beinahe 3 Pfervefräfte. Die Zeit eines Aufganges ift i 
s 0 140 u 
=- == 28 Secunden; 
v 2,5 5 


ſetzen wir die Stillftandszeit 62 Secunden, fo haben wir folglich ben Beitauf- 
wand für ein Auftreiben 90% Soll nun der Gichtaufzug zwei Hohöfen mit Gifen: 
erzen, Kohlen und Zuſchlägen von im Ganzen täglih 2. 70000 — 140000 Pfr. 
140000 
1000 
140 . 90° = 10.15 = U = 3), Stunde Zeit nöthig. 


verforgen, fo find hierzu — 140 Aufgänge, und ein Zeitaufwand von 


$. 220. In neuerer Zeit bat man auch pneumatifhe Aufzüge anumaiise 
in Anwendung gebracht. Zwei folder Gichtaufzüge find in den Figuren """" 
453 und 454 (auf folgender Seite) abgebildet. Der Aufzug in Fig. 453 
ift von Gibbons für vier Eifenhohöfen in der Nähe von Dudley con: 
ftruirt worden und bat fidy fchon feit einer Reihe von Jahren bewährt. 
Derfelbe befteht aus einer 51/, Fuß weiten und 51'/, Fuß langen Möhre 
AB aus Eifenblech, welche von unten mit comprimirter Luft gefüllt wird, 
und von diefer fammt der auf der von ihrem Dedel A gebildeten Platt: 
form ftebenden Laft O ſenkrecht emporgehoben wird. Die comprimirte 
Luft wird aus dem Windrefervoir des Gebläfes, welches die Hohöfen mit 
Wind verforgt, durch die Nöhrenleitung CDEFG zugeführt, und ber 
Abſchluß der unten offenen Röhre AB wird durch Waffer bewirkt, welches 
den ausgemauerten Schaht BEF faft ganz ausfüllt. Damit AB, wel 
ches anfangs auf einem Stege im Schadhttiefiten aufruht, genau fenfrecht 
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Vrrumatifde emporfteigen koͤnne, läßt man daffelbe innerhalb des Schadhtes in Wal: 
zen AK, K und außerhalb deffelben in einer aus vier Säulen beftehenden 
feitung gehen, gegen welche fi vier aus dem Haupte der Röhre AB ber: 
vorftehende Arme LL ftemmen. 

Fig. 453. Fig. 454. 











Um den Auf: und Niedergang ber Kraftröhre AB zu reguliren, ift die 
Leitung, welche den Wind der Nöhre zuführt, mit einem Steuercplinder 
DS verfehen, in welhem ein Steuerfolben D (f. II., $. 221) auf: 
und niedergefchoben werden kann. Steht die Kraftröhre unten auf, und 
hat man bie Laft Q auf die Plattform bderfelben gebracht, fo fhiebt man 
den Steuerkolben abwärts und bringt ihn in die Stellung, welche bie 
Figur anzeigt. In Folge deffen ift nun das Innere von AB mit dem 
MWindrefervoir des Gebläfes in Communication gefegt, und es wird diefe 
Nöhre durch das Uebergewicht des inneren Luftdruckes Über den dußeren 
Luftdrud emporgehoben. Iſt ſpaͤter die Laft Q beinahe in das Niveau 
des Gichtbodens UU gekommen, fo zieht die Kraftröhre mittels eines He— 
beis den Steuerkolben S wieder empor, und es tritt nun das Innere von 
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AB durch das Ausblaſerohr V mit der Äufieren Luft in Verbindung. Hat Bucumanide 
man nun durd; Gegengewichte A, R, welche mittels über die Rollen M, M — 
weggefuͤhrter Seite LMR, LMR an die Arme Z,L der Roͤhre AB an: 
gefchloffen find, das Gewicht der leßteren beinahe Aquilibrirt, fo ſinkt nun 
die von der Laft O befreite Nöhre AB wieder langfam herab, und treibt 
hierbei die Luft aus ihrem Inneren durh V nah außen. Außer der 
Mündung V ift noch ein Ventil im Kopfe der Kraftröhre angebracht, durch 
welches fich das Auf» und Niederfteigen der Kraftröhre reguliren läft. 
(Mäheres Über diefen Aufzug f. The Civil-Eng. and Arch. Journal, 
1849; und polytechn. Gentralblatt, Jahrgang 1850.) 

Statt der langen Kraftröhre läßt fi ein gewöhnlicher Golinder AB, 
Fig. 454, mit Kolben und Kolbenftange anwenden, wenn man die Laſt 
nicht unmittelbar an die Kolbenftange anſchließt, fondern diefelbe durch 
ein Vorgelege mit der Kolbenftange verbindet. Bei der Einrichtung des 
in Figur 454 abgebildeten Aufzuges wird der Kolbenhub s zunaͤchſt durch 
die loſe Rolle C verdoppelt und dann durch die Welle DE mit den Rols 
len D und E in einem noch ftärkeren Verhältniffe vergrößert. Iſt z. B. 
der Durchmeffer der Rolle D viermal in dem Durchmeſſer der Rolle E 
enthalten, fo ift die Umfangsgefchwindigkeit der leßteren Rolle, und alfo 
auch die an bderfelben hängende Laft Q, 2.4—8 mal fo groß als die Kraft 
des Kolben , und es bedarf daher diefer nur einen Hub von 5 Fuß, 
um die Lat 0,5 .8 — 40 Fuß hoch zu heben. Der Zu: und Aus: 
tritt des Windes aus dem Cylinder AB wird durch einen Schieber S 
bewirkt, der durch einen Hebel Z/ mittels einer Stange RS auf- und nies 
dergefchoben werden kann. In der gezeichneten Stellung gelangt die com: 
primirte Luft aus dem Regulator auf dem Wege LSG in den Enlinder; 
ift aber gegen Ende des Kolbenniederganges oder Laftaufganges der Schie— 
ber aufgezogen, fo ftrömt die Luft auf dem Wege GF im Schieber S in 
die freie Luft. 

Die Berechnung eines preumatifchen Luftaufzuges ift wie folgt zu voll— 
ziehen. Iſt F die Koibenflähe, p der Äußere und pr ber innere Luft: 
oder MWinddrud pro Quadratzoll, fo hat man die Kraft des Kolbens X. 

P=Fhn—p) 
und ift a der Halbmeffer der Nolte D, 5 aber der der Rolle E, fo folgt 
die Laſt: 
aP _ ap —pF 
a PU 


Umgekehrt ift alfo die einer gegebenen Laft O entfprecyende Größe der 
Kolbenfläche in Quadratzoll: 
250 
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Barematiie welche allerdings wegen der Kolbenreibung und wegen anderer Mebenhin: 


derniffe noh um circa 25 Procent größer genommen werden muß. Bei 
dem Aufzuge in Figur 453 hat man dagegen einfach 
Q = F (pı — p) und daher 








F=- 
p—p 
Iſt s der Kolbenhub, fo hat man die Steighöhe der Laſt Q: 
b abs 
h — — * s == ° 


a 
und daher die geleiftete Arbeit der Mafchine für ein Aufziehen: 
Ps=Qh=F(ph—ps=V(p —p) 
wofern V, den inhalt des Cylinders oder das bei einem Aufziehen ver: 
brauchte Windquantum bezeichnet. 
Ft n die Anzahl der Aufziebungen pro Minute, fo ergiebt ſich folglich 
die Leiftung der Mafchine pro Secunde: 
L=aP=20h=Nm—p. 
Die entfprechende Feiftung des Gebläfes z da baffelbe Luft von der 
Preffung p in den Regulator drüdt, worin die Preffung pı ift, nad J. 
6. 330: 


n 

L= 5 V, pı Log. nat. (5) 
oder annähernd, — einer mäßigen Preffung (f. J., $. 391): 
= ıPı ("—) (1 = —— 


Fo 


folglich ift der Wirkungsgrad des pneumatifhen Aufzuges felbit, wenn 
man von allen dieſen geodpnamifchen Hinderniffen abfiebt: 


L — — 
— ) wofuͤr meiſt 
ı 2p 
— gefegt werden kann. 
Pı 


Beifviel. Wenn bei dem pneumatifhen Aufzuge in Fig. 454 die Preſ— 
fung der inneren Gebläfeluft p, = ® “Pr it, wenn ferner die Laſt & — 1500 


Pfund und das Umfegungsverhältniß z — 1, beträgt, fo hat man die erfor: 
derlihe Querſchnittsflaͤche des Windeylinders: 
25,0 8.1500 489000 48000 
— — — * 3177 Quadratzoll, 
und daher den entſprechenden Kolbendurchmeſſer: 
i= Vf _ — 63,6 Zell. 
n 
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Der Sicherheit und insbes gneumariite 








mr r rer Fer) © — 
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ſondere ver Kolbenreibung wegen, 
möchte aber der Durchmeffer 
d= 72 Zoll 
in Anwendung zu bringen fein. 
Iſt die ganze Steighöhe der Laft 
h= 40 Fuß und die Anzahl 
der Aufgänge pro Stunde = 30, 
fo hat man die Nugleiltung des 
Aufzuges im Mittel pro Secunde: 
z — 9.1800. _ 150 
60.60 3 
— 500 Fußpfund. 
Menn man diefen Aufzug 
10 Stunden lang arbeiten läßt, 
fo bebt man ein Erz: und Koh: 
lenquantum von 10.30 . 1500 
— 450000 Bund, weldes für 
zwei große Gifenhehöfen voll: 
fommen ausreicht. 
$. 221. In neueren Zeiten 
wendet man, zumal in Eng- 
(and, auh Wafferfäulen: 
aufzüge an. Diefes find 
Aufzüge, welche durch den 
Drudeiner Wafferfäulein Be: 
wegung gefegt werden. Einen 
foihen Aufzug, von Arm: 
ftrong conftruirt, zeigt Fi— 
gur 455. AB ift der Treibe— 
eplinder, in welchem durch den 
Drud des MWaffers ein Kol: 
ben von oben nad) unten ge: 
trieben wird. An diefem Kol: 
ben fist eine Stange CD 
feſt, an deren Kopf nicht allein 
eine Rolle C, fondern auch 
das Ende eines Seiles befe— 
ftigt ift. Diefes Seil ift zus 
erft um eine feſte Leitrolle E, 
dann um die Wolle Ü am 
Kopfe der Kolbenjtange ges 
ſchlagen und geht von da auf: 
waͤrts nach einer dritten Rolle 


Aufzüge. 


MWaferfkulen. 
aufjug. 


— 


— 
— — 
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—“ ' F, mit deren Are es feſt ver: 
Big. 456. ” bunden ift. Ein zweites Seil 

BP; fteigt zunächft von der Are 

der letzteren Molle zu einer 
vierten Mole G auf, geht 
von da wieder nach der Rolle 
F herab, und erhebt ſich nun 
bis unter das Dad; des Man: 
renmagazins, für weiches der 
Aufzug beftimmt ift. Hier füb- 
ren es zumächit zwei Leitrol— 
ten A und / nach der Arm: 
fpiße einer ftehenden Well 
MN, und von da wird es 
durch die Wolle A’ vertikal 
abwärts geleitet. Am Ende I. 
des vertikal heradbängenden 
Seiles ift endlih eine Kette 
angelchloffen, weiche zwei Ha: 
fen a, a trägt, womit die zu 
hebende Laſt O erfaßt werden 
ann. Es hängt alfo bier die 
Kolbenftange CD mittels der 
Rolle C an drei Seilen, und 
das eine von diefen drei Sei: 
fen mittels der Rolle G wie: 
der an drei Seilen; ift folg: 
lich P die Kolbenkraft, fo bat 
man die Spannung eines der 
drei Seile, welche die Rolle C 


— 
Der 
rr 





P ; 
tragen, = 7° und bie 
Spannung des Seiles FH 
JKL, an weldyem die Laft Q 

1 
hängt, — —. er — — 
Sehen wir von den Neben— 
hinderniſſen ab, fo haben mir 


demnah O — * 


und umgekehrt, P— 90. 
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Setzen wir die Hoͤhe der druͤckenden Waſſerſaͤule — und den Kolben⸗ — 
querſchnitt — F, fo haben wir P— Fhy, und folglich umgekehrt, die 
nöthige Kolbenflaͤche: 


hy hy 

Der erforderliche Kolbenweg s ift ein Meuntel der ganzen Förder oder 
Steighöhe der Laft Q. 

Big. 457. Die Steuerung der Maſchine, wodurch 
der Zutritt des Kraftwaflers zum Treibecplin: 
der abmwechfelnd beraeftellt und aufgehoven 
werden kann, wird durch einen Schieber, wie 
bei einer Dampfmaſchine, bewirkt. Man fieht 
in AB, #ig. 457, das Innere des Xreibe: 
eplinders, in A den Treibetolben, und in AD 
die Zreibekolbenftange. Es ift ferner S der 
Steuerfchieber, EF das Eintritts:, @ das 
Communications» und? LM das Austrittss 
rohr. Bei der abgebildeten Stellung des 
Steuerfchiebers ftrömt das Kraftwaffer auf 
dem Wege EFGH nad) dem Treibecnlinder 
und nöthigt den Treibefolben A zum Nieder: 
gange. Hat man aber den Steuerſchieber mit: 
tel feiner Stange ST hinreichend aufgezo: 
gen, fo ift dem Kraftwaffer der Weg nah (z, 
und folglih auch nah dem Treibecylinder 
verfperrt; dagegen kann während des nun ein: 
tretenden Kolbenaufganges das vorber wirk— 
fam gewefene Maffer auf dem Wege IG in 
die Steuerfammer zuruͤck⸗ und von da durch 
ML zum Ausguffe gelangen. 

Um die Gefhmwindigkeit des Treibekolben⸗ 
Auf: und »Miederganges mäßigen zu können, 
ift nun wie bei einer gewöhnlichen Waffer: 
fäulenmafchine, ſowohl das Eintrittsrohr EF 
als auch das Austrittsroher MZ mit Hähnen 
oder Droffelventilen auszurüften (f. IL, 
$. 233); auch ann man, wenn die zu heben» 
den Maaren von ſehr verfchiedenem Gewichte 
find, ftatt eines Xreibecnlinders, deren brei 
nebeneinander ftehende anwenden, und nun 
je nach der Größe der Laft entweder nur den Kolben des einen, oder ben 


IT, 30 











ir 
mald 
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u reg von zwei, oder den von allen drei Cylindern arbeiten laffen. Der bier be: 


ſchriebene Aufzug nähert ſich infofern fhon mehr einem im Folgenden ab 
zubandelnden Krahne, als er nicht bloß zum Heben, fondern aud zum 
Fortfhaffen in horizontaler Richtung eingerichtet ift, da er noch eine Dre 
bung um bie vertifale Are MN (Fig. 456) zuläßt, wodurch das Herein: 
fchaffen der Laft Q in das Gebäude erleichtert wird. 


Beifpiel. Wenn bei dem in Fig. 456 abgebildeten Wafferfäufenaufjugt 
die Kolbenreibung 15 und die hydrauliſchen Hinderniffe 10 Procent ber ganjen 
Waſſerkraft verzehren, und wenn ferner durch das Umlegen der Aufzugfeile um 
jede der fieben Rollen C, E, F, G, H, J, Kovie Laſt um fünf Procent wäh, ml: 
hen Querfchnitt erfordert der Treibefolben, um bei einem Gefälle A von 100 du 
eine Laſt C von 2000 Pfund emporzubeben? 

Die erforberlihe Spannung des Seiles FH if, da daſſelbe über drei Kel⸗ 
fen H, J, K liegt: 

Ss = (1,65)$Q = 1,1576 .Q. 

Die Spannung des Seiles CF ift, da fie drei Eeilfpannungen S, 1,098 
und (1,05)? S das Gleichgewicht hält: 

Ss =[l + 105 + (1,06)2) S= (1 + 1,05 + 1,1025) S — 3,1588 
— 3,1525 . 1,1576 Q — 3,6494 Q. 


Die Stangentraft it, da fie ebenfalls drei Seilfpannungen das leider 
wicht hält: 
P=[i + 1,05 + (1,05)2] 8. — 8,1525 8, = 3,1525 . 3,6494 Q 
— 11,504 Q. Auf der anderen Seite it aber auch 
P=(1 — 0,15 — 0,10) Fhy = 0,75 Fhy 
zu fegen; es folgt daher der gefuchte Kolbenquerſchnitt 


_ 11,504 Q u = J 
mer Su 3000, ham 100 vnd y am 66 geſext. 
pm 1504.20 _ 45 Dunbratfuf, 


0,75. 100.66 
und ber entipredhende Kelbendurchmeſſer: 
d= J u — 2,433 Fuß — 29,2 Zell. 
Der Wirkungsgrad dieſes Aufzuges ift allerdings nur: 
908 9Q 9.2000 30 30 


—FJ $. 222. Nicht ſelten kommt es auch vor, daß man größere Laſten mitt 


emporzuheben, fondern niederzulaffen bat. Damit diefes Miederlaft 
ohne Befhädigung der Laſt und Mafchine erfolge, muß daffelbe möglist 
fanft und gleichförmig vor fich gehen, und es ift deshalb die Uebermutt 
ber Laft durch eine Gegenkraft aufzuheben. Diefe Gegenkraft kann a 
nicht in einem Gegengewichte oder einer anderen activen Kraft beiten, 
da diefelbe nach dem Miederlaffen der Laft an die Stelle derfelben tet 
und folglidy ebenfo wie diefe eine Gegenkraft zu ihrer Vernichtung erfer 
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dern würde. Anders ift e8 aber, wenn man dem befchleunigten Nieder: 
gange der Laſt eine paffive Kraft entgegenfest, da diefe zu wirken aufhört, 
fowie die Bewegung beendigt ift. Es ift deshalb ftets auch nurein Brems 
(III, $. 165), womit man das Niederlaffen der Laſten regulirt. 

Der Mechanismus zum Niederlaffen der Laften befteht in der Regel der 
Hauptfahe nah aus einer liegenden Welle mit einem Bremsrade oder 
einer Bremsfcheibe. Um diefe Welle ift das Seil gefchlungen, an welchem 
die Laſt hängt und welches ſich während des Niederlaffens der Laft allmälig 
abwickelt, wobei der Bremsdrüdel auf das Bremsrad aufzubrüden ift. 

Einen folhen Bremshaspel, wie er hierorts zum Einhängen der Baus 
und Mafchinenftüde in Schächten angewendet wird, ftellt Fig. 458 vor. 
AB ift ein gewöhnlicher Klobenzug, und C die an dem 
felben aufgehängte Laft, z. B. eine einzuhängende Welle; 
D ift ferner der Rundbaum eines Bremshaspels, DE 







das eine Haspelhorn und FG die auf den Rundbaum 
D befejtigte Bremsfcheibe. Auf diefe Scheibe werben 
die um K und M drehbaren Bremshebel aufgedrüdt, 
und hierzu dient der Bremsdrüdel PR, welcher um 
bie fefte Are A drehbar if. Während ein Arbeiter den Bremsdrüdel nie: 
derdruͤckt, und dadurch das Gewicht der Laft Ü aufhebt, dreht ein anderer 
Arbeiter die Kurbel DE langfam um, wobei fidh das auf dem Rundbaume 
D tiegende Seil von demfelben abwidelt, und die Laft C langſam nieder: 
ſinkt. 

Iſt O die Laſt, und n die Anzahl der von A nach B gefpannten Seile, 

30” 


dinge 
maſchlaen. 
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fo haben wir die Kraft am Umfange des Rundbaumes Q, — 3— ift b 


der Halbmeffer des Rundbaumes mit Einſchluß der halben Seitftärke, un 
a der Halbmeffer der Bremsfcheibe, fo ift die Kraft am Umfange der Id: 


teren, A= r = a, Seen wir dagegen die Bremsktaft ım 


na 
Ende des — — P, und die Kraftarme —— =ı 


und RP— a,, die Kaftarme AF— MG — b, und RS—RT=h, 
endlich den Goefficienten der Reibung am Umfange der Bremsſcheibe = 9: 


fo haben wir auch R—= p — . Dʒ es ift folglich 


br 
4 &p_ 509 
uk — 


Hänge. 
mafdtnen. 










—— 
— aa, — k pn 
Fig. 459. 


4 
1 
—44 


— 


Beiſpiel. Wenn bei dem in Figur 459 abgebildeten 
Dremshaspel die nieverzulaffende Lat Q 3000 Pfund wiegt, 
und hierbei die Hebelarmverhältnifie folgende find: 


b b b 

— *5 und No⸗ 
die Anzahl der geſpannten Seile des Klobenzuges AB, 
n —=6 ift, und der Goefficient der Reibung am Umfange ber Bremefceik, 


9 — 0,3 angenemmen wird, fo hat man bie nöthige Kraft am Bremsprüdk, 
ohne — auf Nebenhinderniſſe und auf die Kraft an der Kurbel: 
Bi Be nn 10000 
— — — — 
at Yo-Ya%- 0. wg 
= 331%, Pfund. 








— 
20. 
6 
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$. 223. Bu den Mafchinen zum Hängen oder MNiederlaffen von Laften singe 
gehören auch die fogenannten Drops, d. i. diejenigen Mechanismen, — 
womit man in England die Wagen, welche auf einer Eiſenbahn zugefah— 
ren werden, ſammt ihrer Laſt herablaͤßt in die Kohlenſchiffe. Eine ſolche 
Haͤngemaſchine ift in Figur 460 abgebildet. AB ift eine Schienenbahn, 
auf welcher ein Kohlenwagen, wie C, zugefahren wird; DE ift ein um 


Big. 460. 





Bänge- 


malcdinen. 
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D drehbarer Hebel, an welchem eine Brüde oder Schaale F hängt, welche 
bei dem höchften Stande des Hedels in die Fortfegung der Bahn AB 
fällt, und einen Kohlenwagen aufnimmt. An dem Ende E des Hebels 
ift ein Seil EK angebracht, welches ſich beim Niederlaffen eines gefüllten 
Magens bis zum Kohlenfhiffe von der Welle K ab» und beim Aufzjiehen 
des leeren Wagens auf diefe Welle aufwickelt. Um das Legtere ohne Huͤlfe 


[>21 ww Bi 04 
| 1 I i 
3 


Z 


x [1 N 
NP 
rl 


ei 


Fig. 461. 
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einer befonderen Kraft bewirken zu koͤnnen, ift ein Gegengewicht G ange 
bracht, welches einerfeits an einem um M drehbaren Hebel GM und an» 
dererfeits an einem Seile GK hängt, das ſich beim Niederlaffen des Wa: 
gens auf die Welle A auftwidelt, und hierbei G emporbebt, und ſich dage— 
gen beim Aufziehen der leeren Wagen durch G, von biefer Welle wieder 
abwidelt. Damit fowohl das Niederlaffen des gefüllten als aud das 
Aufziehen des geleerten Wagens möglichft gleihförmig und mit mäßiger 
Geſchwindigkeit erfolge, ift noch auf der Welle K ein hohes Bremsrad 
RS befeftigt, welches durch ein Bandbrems S (f. Fig. 347, Seite 335) ges 
bremit werden kann. 

Bei der Anordnung und Gonftruction einer folhen Haͤngemaſchine 
fommt es nicht allein darauf an, daß das Gegengewicht ohne weitere Nach: 
hülfe den leeren Wagen wieder emporhebe, fondern daß auch die Kraft zum 
Bremfen, wodurch ſowohl dem befdyleunigten Niedergange des gefüllten, 
als auch dem befchleunigten Aufgange des leeren Wagens entgegengewirkt 
wird, möglichft Elein und deshalb in dem einen Falle eben fo groß fei als 
in dem anderen Kalle. 

Nehmen wir an, daß die beiden Hebel DE und MG zugleich horizon- 
tal feien, wenn der Wagen feinen tiefften Ort erreicht hat, und daß DE 
nahe — DK, fowie MG nahe — MK fei. Iſt dann O das Gewicht 
der abzuladenden Kohlen eines Wagens, und W das Gewicht des letzteren 
fammt Scyaale u. f. w., fo haben wir die Kraft am Umfange ber Melle, 


welche der Laſt Q-H Was Gleichgewicht hält, + * —(0+W)V2; 


und da nun diefer Kraft das Gegengewicht G — ſo hat man 
die Kraft, welche durch das Bremſen beim Niedergange des gefüllten Wa- 


gens aufzuheben ift: 
— (+ WV2-—- 6. 

Dem leeren Wagen — hingegen nur die Kraft WV2 am um— 
fange der Welle A, und folglich ift die Kraft, welche durch das Bremfen 
beim Aufgange des leeren Wagens zu verrichten ift: 

P=G6G— WVa 
Durch Gleichſetzen diefer beiden Kräfte erhalten wir nun: 
O+mMV2—-G6G=6—-WwV3, 
und daber für die Größe A Gegengewichts, den Ausdrud : 


) G= GaWVE — 2 W)V 1, —0,7071(0+2W). 


Weicht beim höchften Stande des Wagens der Hebel DE um den Win: 
kel EDK — u von der Vertikalen und dagegen der Hebel MG um ben 
Mintel KMG — 4 von der Horigontalen ab, fo haben mir für biefen 
Stand: 


Bänge- 
mafdinen. 
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mafaihen. ya Q+Mena _ Eu ſowie 
a 
c08. 7 cos. 
P= est — E——— und es iſt daher hiernach 
cos. 008.7 
(QO+2W) sın. « vos. ß (0-+2W) sin. S cos. 2 
G==: — u — 5 


a 
2 cos. 2 08. ß 


zu nehmen. 
Sehen wir nun diefe beiden Ausdrüde für G einander gleich, fo erhal: 
ten wir für die Abhängigkeit der Winkel « und unter einander: 


. & 
sın. — C08. —— 


* 3 = V, — ſich 
B sin. * — V: + (sin =) i 
= — —ñ — ⸗ iebt. 
2) cos. — 7 ergiebt 


Da bei Umdrehung der Welle A das ſich einerſeits abwidelnde Seil 
ſtuͤck dem ſich andererfeits aufwidelnden Seilftüde an Fänge gleich fein 
muß, fo bat man nod) 

GK=DE.V2—ER, 
d. i., wenn man die Armlänge DE durch a und bie Armlaͤnge MG durdy 
b bezeichnet, 


. E & 
2b Pe A ER _, 





2 
und daher ift das erforderliche Armlängenverhältniß: 
3) 2 — — * 
u sin. u 


Menn nun auch hiernach die Bremskraft am Anfange und am Enk 
des Niederlaffens des vollen und des Aufziehens des leeren Magens die 
ſelbe ift, fo folgt daraus noch nicht, daß ſich die Kraft auch während des 
Niederlaffens und Aufziehens gleich bleibe. 


Beifpiel. Wenn bei einer Hängemafhine, wie in Figur 461, die Lalt 
Q = 1600 und der Wagen W= 600 Pfund fhwer it, fo hat man die Größe 
des erforberlihen Gegengewichtes 
G = 0,7071 (Q + 2 W) = 0,7071 . 2800 = 1980 Pfund, 
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und baber bie erforberlihe Segenfraft am Umfange der Melle: 
P=-0+WmVY?! -6=6-—- WV2= 11832 Pin. 
Iſt nun ber Durdmeiler des Bremsrades ſeche Mal fo groß ale der ber 
Belle, fo hat man dieſe Kraft, auf den Umfang dieſes Mades revucirt: 
— 1132 
F = — 
Bededt der Bremegurt fünf Sechstel des Radumfanges, iſt der Kraftarm 
des Bremédrückels acht Mal fo lang als ber Laſtartm, und nimmt man ben 
Meibungscoefficienten bes Bremjes 9 — 0,8 an, fe hat man nad $. 171 bie 
erforderliche Bremsfraft: 


— 189 Pfunb. 





ed +1 5b = 
K= — ZI. Et yB = 08.%,.n = 0,7854 
end — “ J Fr ft ’ 
folglih, da ePd — 2,71828”””' — 2,198 if, 
3,193 189 
nn .— — 632 Piunt. 
= 15'383 7 63,2 Piund 


Meiht der Hebel DE bei feinem hödften Stande noch « — 10 Grad von 
ber Wertifalen ab, fo hat man für den größten Neigungewinfel 3 des Schwen- 


aele MG gegen den Horizont, ba sin. Z — sin. 10° = 0,1736, felglih 


a\? R 
(sin. 2) — 0,03018 if, 


8 __ 0,1786 + V4,09018 __ 1,0805 _ 

2 2 Ve v? en 
baber = — 399, 3%, folglid 3 = 79%, 4’, und endli das Armlaͤngenver⸗ 
haͤltniß: 


EOE 


ct 
0,7011 — sin. 
g .; 0,7071 — 0,1736 


ein. £ 0,6365 
Iſt die Laſt A— 40 Fuß hoch herabzulaffen, fo hat man bie Länge des 
Hebels DE: 


b 
— — 0,8382. 
a 


— cos. « cos. 200 
b — 0,8882 . 42,56 — 35,08 Fuß. 


$. 224. Die Krahne oder Kraniche (franz. grues, engl. eranes) 
find die vorzüglichften Hülfsmittel, um größere Laften auf Eleineren We: 
gen in horizontaler und in vertikaler Richtung fortzufhaffen; man findet 
fie deshalb auch vorzüglih in Schiffswerften, Waarenmagazinen, technis 
ſchen Werkftätten und auf Bauplägen angewendet, Der Daupttheil eines 
Krahnes befteht in einer flehenden Welle, durch deren Umdrehung das 
Fortſchaffen der Laften in horizontaler Richtung erfolgt. Um außerdem 
noch die Laſt zu heben oder niebergulaffen, ift mit diefer flehenden Welle 
noch eine liegende Radwelle verbunden, auf melde die Kette oder das 
Seil zu liegen kommt, woran die Laft hängt. Die horizontale Bewegung 


CAnge 


maidınen. 


Krabnne 
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der Laft erfolgt in einem Kreife, der natuͤrlich um fo größer ausfällt, je 
länger der Arm oder der fogenannte Schnabel (franz. la volee, engl. 
the gib or neck) des Krahnes, d. i. je entfernter der Aufhaͤngepunkt der 
Laft von der Are der ftehenden Welle ift. Iſt daher, mie bei den meiften 
Krahnen, diefer Aufhängepuntt am Armende feft, fo kann man die Laſt 
durch Umdrehung des Krahnes nicht nach jedem beliebigen Punkte hori= 
zontal fortfchaffen. Um dies zu können, ift vielmehr nody eine veränder: 
lihe Schnabellänge, oder menigftens eine Beweglichkeit des Aufhaͤnge— 
punktes der Laft längs des Schnabels nöthig. Krahne mit diefer befon= 
deren Einrichtung werden vorzüglich in Gießereien zur Bewegung ber 
großen Formkäften, Modelle und Gufftüde angewendet. Wie durch einen 
folhen Krahn eine Laft Q von jedem beliebigen Punkte A nad jedem 
beliebigen Punkte B in der naͤchſten Umgebung deſſelben gebracht merden 

Fig. 462, kann, ift aus Figur 462 
zu erfehen, wo AL die 
ftehbende Welle und LS 
ben Schnabel des Krahnes 
vorſtellt. Zunaͤchſt wird 
der Schnabel durch Dre: 
bung der Welle AL über 
den Drt A der Laſt O 
gebracht, der Aufhänge: 
punft A, derfelben über A 
geftelt, und A mit A, 
durch eine Kette in Verbin: 
dung gefest. Dann wird 
die Laft mit Hülfe der 
liegenden Welle nah 41, d. i. fo body emporgehoben, als es nöthig iſt, 
um fie ungehindert horizontal fortfchaffen zu fönnen; darauf dreht man 
wieder AL fo weit um, daß der Schnabel in die Lage LS, ſenkrecht über 
den Ort C, zu ftehen kommt, wohin die Laft Q gebracht werden foll, 
fehiebt den nun nach B, gekommenen Aufhängepunft der Laft längs des 
Schnabels nad C', Über den gegebenen Ort C,, und läßt endlidy die Laſt 
in C, herab nach diefem Orte C,. Man hat auf diefe Weife die Laft Q 
im Ganzen um einen borizontalen Weg AU — A,C, fortbewegt und 
um eine gewiffe Höhe CC, ſenkrecht gehoben. Bei den gewöhnlichen 
Krahnen, melde eine Verſchiebung des Aufhängepunftes der Laft längs 
des Schnabels nicht geftatten, kann die horizontale Verrüdung AC der 
Laft nicht jede beliebige Größe und Richtung erhalten, da fie die Sehne 
ß 


b} 





s—=BrÄn. eines Kreisbogens bildet, deſſen Halbmeffer r die 
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Schnabellänge und Gentriwinkel A der Umdrehungswinkel der ftehenden 
Welle ift. 

Die Bewegung der Krahne, und insbefondere auch das Aufziehen und 
Miederlaffen der Laften mit Hülfe der an denfelben angebrachten horizons 
talen Radwelle, erfolgt fehr gewöhnlich durch die menfchliche Kraft; in 
neueren Zeiten bedient man ſich hierzu jedoch auch der Waffer: und Dampf: 
Eraft. In diefen Fällen hat man es mit fogenannten Wafferfäutlen: 
krahnen und Dampfkrahnen zu thun. 


$. 225. Ein aus Holz und Eifen zufammengefegter Krabn mit un: 
veränderlicher Schnabellänge, vom Herm Cavé und für den Hafen zu 
Breft conftruirt, ift in Fig. 463 u. Fig. 464 abgebildet. Es ift hier PP die 
gufeiferne ftehende Welle, O der Zapfen oder Stift, und A der abgedrebte 
Hals derfelben; es ift ferner TU der im Kopfe diefer Melle feftfigende 
hölzerne Schnabel und V die ebenfalls hölzerne Strebe deffelben; endlich 
ift U eine Leitrolle, W eine an diefer hängende Kraftrolle und X ein an 


Big. 463. 
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Sraber, der Are der leßteren hängender Haken zum Crfaffen der Laſt. Das Seit, 
welches um beide Rollen liegt, it mit einem Ende Z an dem Schnabel: 
x Fig. 465. 






ende befeſtigt, und wickelt fi) mit dem anderen Ende um eine Trommel 
oder Welle A auf. Auf diefer Welle ſitzt ein Zahnrad B von 66 Zähnen 
feit, welches durch ein Bleineres Zahnrad (' von 11 Zähnen in Umdrehung 
gefett werden kann; und auf der Welle diefes Triebrades Ü befindet fich 
ein anderes größeres Zahnrad mit 54 Zähnen, welches dur ein klei— 
nes Zahnrad A auf der Kurbelwelle G/] in Umdrehung gefegt werden 
kann. Bei diefer Anordnung kommen auf jede Umdrehung der Welle A, 
66/4, — 6 Umdrehungen der Welle von C und D, und 6 . 54, — 36 
Umdrehungen der Kurbelwelle. Fordert man aber nod ein ftärferes Um: 
feßungsverbältnif, fo muß man außerdem noch von einer Radwelle EF 
Gebrauch machen, welche aus einem Eleineren Zahnrade E von 9 und 
einem größeren Zahnrade F von 54 Zähnen beſteht. Während das erftere 
ftatt A in das Zahnrad D eingreift, kommt F mit einem zweiten Getrieb- 
raͤdchen Z auf der Kurbelwelle G ZI mit ebenfalls 9 Zähnen, zum Eingriff. 
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Bei diefer Umfegung, wo alfo D nicht unmittelbar mit der Kurbelwelle ara. 
in Verbindung ift, macht die Welle von EF, 36 und folglich die Kurbel: 
welle, 36 . 5%/, — 216 Umdrehungen, während die Trommel A einmal 
umläuft. Um mit Bequemlichkeit nach Beduͤrfniß das eine oder das an: 
dere Umfegungsverbältniß anwenden zu können, macht man bie Triebraͤder 
K und Z auf der Kurbelwelle ( verſchiebbar, und ſetzt zu dieſem Zwecke 
beide Räder auf einen gemeinfchaftlihen Muff, welcher die Are G/] um: 
ſchließt und in der Mitte drei Huͤlſen bat, in welche ſich das hakenförmige 
Ende einer Kalle oder eines Hebels einlegen läßt, der um eine felte Are 
N drehbar und mit einem Gegengewichte M verfehen ift. Je nachdem 
nun das Triebrad A in das Getriebrad D, oder das Triebrad Z in das 
Getriebrad F eingreift, kommt diefe Welle entweder in den linken oder in 
den rechten Halsring des Muffes zwifchen A und Z zu liegen, und foll 
endlich gar keins diefer Mäder zum Eingriff kommen, alfo das übrige Ni: 
derwerf fammt der Laft von der Kurbelmelle unabhängig gemacht werden, 
fo muß ſich, wie in der Figur vor Augen geführt wird, die Falle in den 
mittleren Halsring einlegen. Diefes ift allemal nötbig, wenn «6 darauf 
antommt, die Kraftrolle W mit dem Hafen berabzulaffen und mit dems 
felben eine neue Laft zu erfaffen. 

Die ercentrifche Aufhängung der Laſt macht, daf die ftehende Welle 
PO des Krahnes ein bedeutendes Veftreben zum Umftürzen oder Umdre— 
ben um eine horizontale Are hat, und deshalb mit feinem Halfe R einen 
anfehnlichen Seitendrucd gegen die Führung SS ausübt. Iſt G die Laſt 
am Haken W des Krahnes, / der Abftand PQ des Halfes A vom Zapfen 
Q des Krahnes, und a der Normalabſtand des Aufhängepunktes der Laſt 
von der Are PQ, fo hat man diefen Seitendrud in dem Halslager 


R= T G. 
Es wählt alfo diefer Seitendrud nicht allein wie die Länge des Schna⸗ 
Fig. 467 bels, ſondern auch umgekehrt wie der 


Abſtand des Halſes vom Zapfen der 
ſtehenden Welle; und es iſt daher beſon⸗ 
ders darauf zu ſehen, daß der letztere 
nicht zu klein ausfalle. 

Um die aus dem Seitendrud AR des 
Halfes der ftehenden Welle bervors 
gehende Seitenreibung moͤglichſt her⸗ 
abzuziehen, umgiebt man noch dieſen 
Hals mit Frictionsrollen (franz. 
galets, engl. frietionrollers), wie 
S, 5, S, Fig. 467, welche ſich bei der 
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Umdrehung des Krahnes auf der Innenflaͤche eines enfindrifchen Behäufes 
aus Gußeifen fortwälzen. Um diefe Walzen im gehörigem Abftande von 
einander zu erhalten, find biefelben mit Aren verfehen und mit zwei Hals: 
ringen umgeben, durch toelche diefe Aren bindurchgehen; und um auch die 
Reibung des unterften Halsringes auf feiner Grundfläche in eine rollende 
zu verwandeln, find noch vertifale Rollen Si, Si, 5 angebracht, welche 
ſich gegen die Grundfläche des enlindrifchen Gehäufes im Mauermwerke des 
Krahnes ftügen. 


$. 226. Steht ein Krahn innerhalb eines Gebäudes, fo kann man 
denfelben oben durch das Gebäude ſtuͤtzen, und ihm deshalb anftatt des 
Halfes mit einem Zapfen am oberen Ende der ftehenden Melle ausrüften, 
wodurch, dem Obigen zu Folge, der Seitendrud möglichft herabgezogen 
wird, und folglich auch die Seitenreibung, welche fich der Umdrehung bes 
Krahnes entgegenfest, kleiner ausfällt als bei dem Krahne in Figur 465. 
Krahne diefer Art find in den Figuren 468 und 469 abgebildet. Bei 
beiden Krahmen ift A ber untere Zapfen oder Stift, B der obere Zapfen 
und © der Balken, an melden das Lager der letzteren fist. Diefe bei⸗ 
den Krahne find auch mit den Mechanismen zur Veränderung des Ab: 
fandes der Laſt von der Are der fichenden Welle AB ausgerüftet. Bei 
Fig. 468. dem erften Krahne beitebt 
© diefer Mechanismus aus 
— einem ſechsraͤdrigen Wa— 
gen DEF, an welchem 
die auf» und niederzulaf 
fende Laſt angehängt wird 
und welcher mittels einer 
Schnur ohne Ende auf 
bem aus doppelten Bohlen 
beftehenden Schnabel GH 
bin = und zurüdgezogen 
werden ann. Um dieſe 
Bewegung der Laft bequem 
von unten bewirken zu 
können, ift das Seil obne 
Ende über die Leitrollen 
G, HD, K und um bie 
Trommel Z am Fuße des 
Krahnes gelegt, und auf 
diefer Trommel ein größeres Zahnrad befeftigt, welches mittels eines Blei: 
nen Friebräbchens durch eine Kurbel M in Umdrehung gefegt werben fann. 
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Der 


% aufgezogen und niedergelaffen wird, läuft arbee. 
—* erſeiligen Flaſchenzug bildendes Rollenſyſtem 
DNEN, aft zur Ueberwindung der Laſt vierfach vers 


mindert wird, — * rerſeits auf einer Trommel O. welche mittels 
eines gewoͤhnlichen F erwerkes durch eine Kurbel P in Bewegung 
gefest werben kann. 


Bei dem Krahne in Figur 469 ift die Peitrolle D, um melde ſich bie 
die Laft O tragende Zugkette legt, durch ein Gelent DE mit einer gezahn— 
Fig. 469. ten Stange EF verbunden, 
die fich mittels eines Zahn: 
raͤdchens 6 auf der oberen 
Seite des Krahnſchnabels 
bin» und zurüdfcieben 
laͤßt. Um dieſe Verſchie— 
bung ohne große Kraft: 
anftrengung von unten 
aus bewirken zu koͤnnen, 
ift auf der Welle des klei— 
nen Triebrädchens G noch 
ein größeres Winkelrad 
HH befeftigt, in welches 
ein Heines coniſches Trieb» 
rad Ä eingreift, das am 
Ende einer nad dem Fuße 
des Krahnes herabgeben- 
den und in eine Kurbel Z 
auslaufenden Welle KL 
feftfist. Leicht ift zu ermeffen, wie durch Umdrehung diefer Kurbel die 
gezahnte Stange EF fammt der an ihr hängenden Laſt Q auf dem 
Schnabel des Krahnes radial aus- oder einmwärts bewegt werden kann. 
Das Zugfeil oder die Aufziehkette wickelt ſich wie gemwöhnlih um eine 
Frommel M, die mittel® eines Zahnraͤderwerkes N und einer Kurbel P 
durch die menſchliche Hand in Umdrehung gefegt werden Bann. 





Bei den englifchen Eifenbahnen wendet man zum Auf» und Abladen 
der Güter einfache Krahne mit einfachen Worgelege ohne Zahnräder an, 
deren Einrichtung aus der Abbildung in Figur 470 (auf folgender Seite) 
zu erfehen ift. Es ift hier der Schnabel CD nidt allein durch eine 
Strebe E, fondern auch durch ſchmiedeeiſerne Zugftangen BD unterftüst. 
Die Kette GDH zum Aufziehen der Laft legt fih um eine Trommel H, 
welche mit einer hohen Scheibe KK auf einer und derfelben Welle feſt— 
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figt. Die letere hat an ihrem Umfange eine tiefe Spur, in melde fich 
ein Seil legen laͤßt, deffen Ende ſich während der Umdrehung der Kurbel 4, 
um die Trommel M widelt. Mit M ift noch eine Frictionsfcheibe ver: 


Fig. 470. 





bunden, um welche ein Seil liegt, wodurd das befchleunigte Niederlaffen 
der Güter verhindert wird. 


In Figur 471 (auf nebenftehender Seite) ift noch der Haupttheil eines 
von Herrn Nowotny in Reipzig conftruirten Krahnes mit Schrauben: 
bewegung abgebildet. Es ift bier AR die fichende Melle aus Gußeifen, 
CD find die abgebrochen gezeichneten Schienen aus Schmiebeeifen von 
3 Zoll Höhe und Zoll Die, welche den Schnabel des Krahnes bilden, 
und EF find die ebenfall® abgebrochen bargeftellten ſchienenfoͤrmigen 
Streben des Schnabeld. Die Kette, melde die nach Befinden 15 Gent: 
ner ſchwere Laſt trägt, läuft über wei größere Leitrollen, wovon jedoch, 
und zwar in (7. nur eine abgebildet ift. Das Ende dieſer Kette ift 
an eine lange Gabel 4 A’ angefhloffen, welche eine Schraubenmutter Ä 
trägt, die mittels einer kleinen Gabel die innere Rippe der fiehenden Weile 
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AB umfaft. Die Schraubenfpindel MN laͤßt ſich mittel® eines conifchen arasne 
Raͤderwerkes RS und einer Kurbel P in Umdrehung fegen. Während 
Big. 471. diefer Umdrehung fteigt AL aufs 
oder abwärts und bringt mittels 
der Gabel AK und der Kette 
HG u. f. w. die Laft zum Sin» 
fen oder Steigen. 


$. 227 Wenn e8 die Locali— 
tät weder erlaubt, die ftehende 
Melle eines Krahnes von oben, 
noch diefelbe ganz tief unten im 
Kundamente zu unterftügen, fo 
erſetzt man diefelbe durch einen 
ftarfen, mittels Bolzen ober 
Anker feft mit dem Fundamente 
verbundenen Ständer, aͤhnlich 
wie bei einer Bockwindmuͤhle 
(f. II., $. 248), und umgiebt 
denfelben mit einem drehbaren 
Rahmen, welcher mit dem Schna⸗ 
bel des Krahnes ein Ganzes 
ausmacht. 

Einen folhen Krahn, vom 
Herrn Fairbairn aus Eifen- 
blech conftruirt, zeigt Fig. 472 
(auf folgender Seite), Es ift 
bier AB der gufeiferne Stän- 
der, welcher mitteld eines eiſer⸗ 
nen Kreuzes CAC und ber 
Bolzen CD, CD... feſt mit 
dem Fundamente F verbunden 
ift. Der eigentliche Krahbn EGK 
ift nad) Art der Möhrenbrüden 
aus Eifenbleh zufammengenies 
tet; er ruht mit einer metallenen 
Pfanne B auf dem Kopfe des 
Ständers und umgiebt denfelben 
an feinem Fuße mit einem breis 
ten Halsring A. Der Mehanismus zum Heben der Laft iſt ber ger 
woͤhnliche. 

II, 31 
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arot ac. Sig. 472. 








ARE, FE 


In Figur 473 iſt die 
hintere Anficht eines guß⸗ 
eifernen Krahnes mit fe 
ftem Ständer AB abge 
bildet. Diefer Ständer 
ruht mit feinem Fuße A 
unmittelbar auf dem $un- 
damente, und wird durch 
ein ſtarkes vierarmiges 
Kreuz CDDC und eine 
ftarfe Huͤlſe DD mittels 
der Bolien CE, CE... 
feft mit dem Fundamente 
verbunden. Der Krabn 
felbft ruht mittels einer 
Pfanne B in dem Quer 
tiegel G G auf dem Stifte 
im Kopfe des Ständers, 
und umgiebt denfelben mit» 
* tels eines Halsringes HH. 





* — 
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Die Trommel AK ift zur Aufnahme der Aufzichkette längs ihres Umfanges 
fhraubenförmig ausgefchnitten; fie läßt fich, wie an vielen anderen Krah— 
nen, durch das Mäderwert LM entweder unmittelbar, oder erft mit Hülfe 
des Mäderwerkes NOO in Umdrehung fegen. Die beiden qufeifernen 
Baden GO, GQ, melde den Schnabel bilden, find in der Figur, bei 
OL binter der Leitrolle P, abgebrochen gezeichnet. Diefer Krahn zeichnet 
ſich vor den feither befchriebenen Krahnen nody dadurch aus, daß er mit 
einem befonderen Mechanismus zum Umdrehen um feine vertitale Are 
ausgeruͤſtet ift. Es figt nämlich hier auf dem Ständer ein Zahnrad RA 


feft, in welches ein Zahnrädchen SS eingreift, deffen ftehende Welle TV 
im Krahngeftelle gelagert ift, und durch ein conifches Näderwert UUV 


mittel® einer Kurbel W in Umdrehung gefeßt werden kann. Es ift 
Leicht einzufeben, wie aus diefer Umdrehung auch eine Umdrehung ded gan: 
zen Krahngeftelles um den Ständer AB hervorgeht. 

Zumeilen find auch die Krahne fo eingerichtet, daß man an benfelben 
die von denfelben zu bewegenden Laſten gleich mit abwägen kann. Ein 
ſolcher Krahn, mit einer nach dem aus II., $. 73, Anmerk., befannten 
Principe der George’fhen Brüdenwaagen conftruirten Abwiegvorrich— 
tung ift in Figur 474 vor Augen geführt, AB ift die ftehende Krahns 

Big. 474. 
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i H Kin. welle und CDE der eigentliche Krahn, zum Theil abgebrochen gezeichnet, 
ui H mit der Trommel F und dem Räderwerte GH zum Aufzieben und Nie 
di derfaffen der Laft. Vor und nach dem Abmwägen der Laft ruht die Säule 
| It CD fammt der Laft auf dem Querfuß U der ftchenden Melle AB; 
| J hie i; ig. 475. 
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kommt es aber darauf an, die Laft abzumägen, fo legt man fo viel Gewicht 
auf die Waagfchale K, als nöthig ift, um die Säule ÜD mittels des um 
M drehbaren Waagbalkens ZMN und der Zuaftange NO im Schweben 
a, onmm zu erhalten. Um das Umfchlagen bes Krahnes zu verhindern, ift berfelbe 

Be: 30) mit der ftehenden Welle AB noch dur zwei Paar Schienen, wie PQ 
und RS verbunden, mweldye vier ſcharfe Schneiden P, Q, R und S in ber 
ftehenden Welle AB und in ber Säule CD theild umfaffen (PQ) und 
theils fi) gegen diefelben anftemmen (RS). Die Angaben der Wange 
hängen, wie aus IL, $. 73 bekannt ift, nur von den Verhältniffen des 


Waagbalkens LMN ab; ift das Armlängenverhältnif re 10, fo giebt 


Be 
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das Gewicht auf der Waagſchale das Gewicht der Laft zehnfach verklei: 
nert an. 

$. 228. Beim Bauweſen ift man oft genöthigt, bewegliche Krabne 
in Anwendung zu bringen. Diefelben find auf ein Geftelle mit vier 
Nädern geftellt und laffen ſich dadurch an jede Stelle, wo fie gebraucht 
werden follen, binführen. inen doppelten Krahn diefer Art zeigt Fi— 
gur 476. Es ift bier AA ein hobler Ständer, welder mit dem Wagen 
WW feft verbunden ift, und B die ftehende Welle des Krahnes, welche 
ſich in der Höhlung des Ständers A drehen laͤßt. Die beiden Schnäbel E 
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und E des Krahnes ftügen fih auf einen Rabmen CC, welcher den 
Ständer mit einem Halsringe umgiebt, und die Räderwerfe zum Aufzie— 
ben der Laften trägt; und find mit der ftehenden Melle B durch ein Paar 
Pfoften DD und durch eiferne Zugftangen (7, G und Z7, H verbunden, 
Die übrige Einrihtung ift nah dem Vorausgegangenen leicht zu beur: 
theilen. In der Zeihnung ift nur die eine Hälfte des Krahnes belaftet, 
und daher nur das Seil FFFF gefpamnt. 

Die Stabilität eines belafteten Krahnes diefer Art fordert, daß bie ver: 
tifale Schwerlinie deffelben durch das Viereck hindurchgebe, deffen Eden 
den Beruͤhrungspunkten der Räder mit der Bahn entfprechen. 

Ein anderes Hebezeug, welches den Zweck eines Krahnes vollftändig 
erfüllt, jedoch weder mit einer ftehenden Welle, noch mit einem Ständer 
ausgerüftet ift, führt Fig. 477 vor Augen. Im Ganzen befteht diefe 

Big. 477. - 





Vorrichtung aus zwei Böden ABC und A, B, Ci, welche durh Schwel— 
len und Streben unter fih zu einem Ganzen vereinigt, und mittels vier 
Räder auf eine Schienenbahn DE und D, E, gefegt find. Zur Fortbe— 
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wegung biefes Hebezeuges auf der Schienenbahn dienen Kurbein F, F,, 
welche mittels Kleiner Zahnräder G, G, die Wagen: oder Bodräder A, H, 
in Umdrehung fegen. Die Schwellen S und S,, welche die beiden Böde 
mit einander verbinden, bilden eine zweite Schienenbahn, welche einen vier: 
rädrigen Wagen trägt, auf deffen Aren je sine Peitrolle A, A, feftfigt, um 
weiche die Seile gelegt find, mittel® welcher die Laſt Q nicht allein gehos 
ben, fondern auch länge der Bahn SS, fortbewegt werden kann, Diefe 
Seile werden mittels der Reitrolfen C, C, aus der horizontalen age in 
eine vertikale gebracht, und mwideln fih um die Trommeln N und N, 
weiche durch Kurbeln A und A, mitteld der Zahnräderwerte LM, 4, M, 
in Umdrehung gefeßt werden koͤnnen. Werden beide Kurbeln A und A, 
gleich ſchnell nach entgegengefegten Nichtungen umgedreht, fo gelangt die 
Laft O nur zum fenkrechten Aufiteigen oder Niederfinken; werden dagegen 
beide Kurbeln in gleicher Nichtung gleich fchnell umgedreht, fo bewegt fich 
die Laſt laͤngs SS, in horizontaler Richtung, und wird endlich nur eine 
Kurbel umgedreht, die andere aber feitgehalten, fo bewegt ſich die Laſt un: 
ter einer Neigung von 45 Grad auf» oder abwärts, Man kann auf diefe 
Weiſe mittels diefes Hebezeuges die Laſt O an jeden beliebigen Ort zwi: 
fhen den Vertitalebenen DEU und D, E)C, bringen. 

$. 229, In England bringe man jest nicht felten Wafferfäulen: 
frabne, von Armftrong conftruirt, in Anwendung. Ein folher Krahn 
befteht aus zwei Mafferfäulenmafchinen mit gemeinſchaftlicher Einfalfröhre. 
Die eine diefer Mafchinen dient zum Aufzieben und Niederlaffen der Laft, 
die andere hingegen zum Umdrehen des Krabnes um feine ftehende Welle; 
jene ift einfache, diefe hingegen doppeltz wirkend. Die mwefentliche Einrich— 
tung eines ſolchen Krahnes ift aus der Seitenanficht deffelben in Figur 
478 (auf folgender Seite) erfichtlich. 

AA ift der Zreibecplinder der Mafchine zum Heben der Laft, und BB 
die Communicationsröhre,, welche demfelben das Waffer zu: und abführt. 
Die Kolbenftange CD diefer Mafdsine ift mit einem Wagen DD verfeben, 
welcher während des Kolbenfpieles mit feinen vier Rädern DD. . auf 
einer Schienenbabn EE hin- und zuruͤcklaͤuft. In dem Geſtelle diefes 
Wagens fist eine Rolle FF und ift das Ende einer Kette befeftigt, melde 
fi zunaͤchſt um eine fefte Rolle G, dann um die Rolle FF und zulegt 
um eine fefte Rolle /7 lest. Won der letzteren Rolle aus geht diefe Kette 
fentredyt durch den hohlen gußeifernen Ständer AL. des Krahnes und wird 
durch eine Nolte 7, nach einer Rolle AH, in der Spike des Balanciers 
ſchnabels geleitet, von wo ſie fenfrecht herabhaͤngt. Während der Treibes 
Eolben in AA durch das Kraftwaffer um einen gewiffen Weg ausgeſchöben 
wird, fleige die Laft Q am Ende der Kette in Folge der Führung um bie 
drei Rollen F, (Gr und 7 um das Dreifache dieſes Weges. 
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Moferfänten- Die Drebung des Krahnes um feinen Ständer wird durch eine doppelt: 

wirkende Wafferfäulenmafchine bewirkt, deren Zreibecnlinder in MN abge: 

bilder if. Mit der Kolbenftange AR diefer Mafchine ift eine gezahnte 

Stange SS verbunden, welche in ein gezahntes Rad T eingreift, das auf 

einem Halsring U feftfigt, welcher den Ständer des Krahnes umfaßt. Je 
Fig. 478. 


frabın 
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nachdem das Kraftwaffer dem Treibechlinder MN durd die Communicas warejinien 
tionsröhre OM, oder durch die Gommunicationsröbre PPN zugeführt wird, Sn 
drebt die Treibekolbenftange AR mittels ihrer Verzahnung SS das ges 
sahnte Rad 7, und hiermit zugleich den ganzen Krahn, um feinen feſt— 
ftebenden Ständer AL nach der einen oder der anderen Seite um. 

Das regelmäßige Spiel diefes Krahnes wird mittels Scyieberfleuerung 
durch die bloße Hand bewirkt. In Figur 479 ift die Steuerfammer "der 
einfachwirkenden und in Figur 480 die der doppeltwirtenden Wafferfäulen: 
mafchine abgebildet, «Das Mundftüd A in Fig. 479 communicirt mit ber 


Fig. 479. Fig 480, 





Ginfallröhre, die Mündung B gehört dem Gommunicationsrohr an, wel— 
ches nach dem Treibecplinder führt, und die Mündung V fteht mit dem 
Ausqußeohr in Verbindung. Bei der gezeichneten Stellung des Schiebers S 
geht das Kraftwaffer von A nad) B und von da in den Treibecylinder, wo 
es den Kolben auswärts fchiebt und durch denfelben die Laft hebt. Hat 
man hingegen den Schieber nad) S, herabgefhoben, fo ift der Zreibecnlinder 
von dem Kraftwaſſer abgefperrt, und mit dem Ausgußrohre V in Berbin: 
dung gefeßt; und es wird un ber Treibefolben von der nieberfinfenden 
Laft zum Nüdgange, und das Mafler aus dem Treibecplinder auf dem 
Wege BSV zum Austritte genötbigt. Bei der Steuerfammer in is 
gur 480 communiciren bie Mindungen O und P mit dem Treibecylinder, 
dagegen C mit der Einfall» und W mit der Ausgußröhre. Bei ber 
aufgezeichneten Stellung des Schiebers S nimmt das Kraftwafler den Meg 
CP nad dem Treibecylinder und ſchiebt den Treibefolben von außen nad) 
innen, während das todte Waſſer auf dem Wege OSW zum Ausgange 
gelangt. Hat aber der Schieber bie tiefere Stellung S,, fo ftrömt das 
Kraftwaffer auf dem Wege CO nah dem Treibecplinder und fdhiebt den 
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Sonn Treibekolben von innen nad) außen, während das todte Waffer auf dem 
Wege PS, W ausflieft. 
Das Heben und Senken ber Steuerfchieber wird mitteld der Kurbeln A 
und Ar, Fig. 481, hervorgebracht, welche Spindeln in Umdrehung fegen, 
Rig. 481. 


nn Min — — —— 





deren ſchraubenfoͤrmigen Enden E und Medurch die rahmenförmigen 
Querhaͤupter der Schieberftangen 7 und 7, bindurchgeben. Um die Stel: 
lungen der Schieber von außen zu erkennen, find noch Zeiger Z und Z, 
angebracht, welche mit den Kurbeln über horizontalen Zifferblättern bin: 
laufen. Damit ſich diefe Zeiger beim Aufziehen oder Niederlaffen der 
Schieber S, S, mittels der Kurbeln höchftens nur ein Mal umdreben, find 
diefelden auf hohle Welten befeftige, welche die Kurbelfpindein umgeben, 
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und noch zwei Paar Zahnräder ab, cd und a, di, Cı dı angebracht, 
welche die Umdrehungen der Spindeln in vermindernder Anzahl auf die 
hohle Welle mit den Zeigern übertragen. Wäre 3. B. der Halbmeffer des 
Raͤdchens a, welches auf der Spindel feftfigt, drei Mal in dem des Raͤd— 
chens 5, und der des Mädchens ce, welches mit b ein Ganzes ausmadıt, 
drei Mal im Halbmeffer des Nädchens d auf der hohlen Zeigerwelle ent 
halten, fo würden die Kurbelwellen 3. 3—=9 Umdrehungen madyen müfs 
fen, ehe die Zeiger ein Mal umlaufen. 

Um die nachtbeiligen Wirkungen des Stoßes zu befeitigen, melden ber 
ſchwingende Krahn beim jedesmaligen Abfperren des Kraftwaffers erleidet, 
find die Communicationsröbren JO und PP nody mit befonderen Ventil: 
fammern X und Y ausgerüftet, in welchen fi während der Schieberbe— 
wegung nach oben Öffnende Ventile fisen, die auf kurze Zeit nicht allein 
dem abgefperrten Ausgufwaffer einen Eintritt in das Kraftwaffer, fondern 
auch dem abgefperrten Kraftwaffer einen Zufluß von Seiten des todten 
Maffers verfchaffen. Ein ſolches Ventilgehäufe ift in Fig. 482 befonders 
abgebildet. Hat der Schieber dem Waffer feinen Ruͤckweg O, O aus dem 

Fig. 482. Treibecnlinder abgefchnitten, fo fchlägt die: 
ſes das obere Ventil X auf und e8 tritt 
ein Kleiner Theil des Ausgußwaſſers durch) 
A, nah A zuräd in die Einfallröhre; 
und. hat hingegen der Schieber den Hin: 
weg OO, des Kraftwaflers zum Treibe— 
enlinder abgefperrt, fo öffnet fi das un: 
tere Ventil X, und es wird mittels W, 
etwas Waffer aus dem Ausgußrohr W an 
gefaugt, in beiden Fällen aber der aus der 
Incompreffibilität und Unausdehnfamteit 
des MWaffers erwachfende Stoß vermieden. 

Anmerkung. Bei den neueren Waflerfäulenfrahnen, welche der Verfaſſer 
1551 in England hat arbeiten ſehen, ift aufer den beiden Kurbeln zur Bewer 


aung der Schieber noch eine dritte Kurbel angebracht, wodurch ein Drofiel: 
ventil im Ginfallrohre, zur Regulirung der Kraft, bewegt werben fann. 





$. 230. Die Dampflrahne haben vor den hudraulifchen oder Waſ— 
ferfäulentrabnen den Vorzug, daß fie nicht fo fehr an die Kocalität gebuns 
den find als legtere, welche ein fliefendes Waſſer mit vielleicht mehreren 
hundert Fuß Gefälle beanfpruchen. In Figur 483 (auf folg. ©.) ift ein 
Dampftrahn im Bahnhofe zu Liperpool abgebildet. Die Welle A wird 
mittels eines Riemenradvorgeleges von der Krummzapfenwelle der Dampf: 
mafchine in Umdrehung gefest, und ift mit der Welle B durch eine loͤs⸗ 
bare Kuppelung verbunden. Die letztere Welle fest mitteld eines Zahn: 
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= Dampfadn. radvorgeleges CD eine Irommel FE in Umdrehung, auf welche ſich bas 
| : 38 Seit EFGHK aufwidelt, womit die Laft Q, 3. B. ein Baummollen: 
4 ballon, emporgehoben wird. Der eigentliche Krahn beſteht aus der ftehen: 
IE | 5 den Welle FL und dem durch eine ſchmiedeeiſerne Zugftange unterftüßten 
Ill ig. 4883. 
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| Schnabel MA, Das obere Ende der ftehenden Welle ift der Are nad 
ik durchbohrt und mit einer Leitrolle (x verfehen, um das Zugfeil in der Ar: 
der Melle bis zu einer Leitrolle F fenkrecht emporzuführen. Die gan 

Arbeit diefes Krahnes wird auf folgende Weiſe regulirt. 
Die Transmiffionsmwelle B trägt eine außen und innen abgedrebte Trom: 
| mel 7, Diefe ift außen von einem Bremsguͤrtel umgeben, der mittel 
eines Hebel N und eines Seiles NO PS nach Belieben an den aͤußeren 
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Umfang diefer Trommel angepreßt werden fann, An dem Ende der Melle 
A fist eine Bremsſcheibe, welche, wenn fie gegen den inneren Umfang 
der Trommel 7 gepreft wird, die Umbrehungsbewegung biefer Welle auf 
die Welle B überträgt, Um diefe Uebertragung der Bewegung nach Ber 
lieben berftellen und aufheben zu innen, hat man das Zapfenlager A der 
Melle A auf einen Hebel U gefetst, der mitteld eines Geiles U YWX 
angehoben und niedergelaffen werden kann. Soll die angebängte Laſt Q 
emporgehoben werden, fo zieht man am Seile X und bringt dadurch das 
Krictiongead auf der Welle A mit der Trommel T auf der Welle B in 
Berührung. Während diefer Beruͤhrung wird die Welle B von der ftetig 
umlaufenden Welle A in Umdrehung gefeßt, wobei ſich auch bie Trommel E 
umdreht und das Seil aufwicelt, an welchem die Laſt hängt, bie auf diefe 
Weife zum Steigen gelangt. Diefes Steigen ift aber fogleich beendigt, 
wenn man mit dem Zuge am Seite OX nachlaͤßt, da dann der Hebel U, 
auf welchem das Zapfenlager A der Welle A ruht, unterftügt von einem 
Gegengewichte, wieder in feine urfprüngliche Lage zuruͤckfaͤllt, und folglich 
die Verbindung der Welle B mit der Welle A ganz gehoben wird. Damit 
aber während der Umdrehung der ftehenden Welle mittels der Spille MZ 
die Laſt nicht wieder zuruͤckſinke, wird ber die Trommel 7 umgebende 
Brems mittel des Seiles PS auf diefe Trommel aufgedruͤckt, und zu dies 
ſem Zmede das Ende S des angefpannten Geiles an die Spille ATZ be: 
feftigt. Iſt endlich die Laft Q über den Punkt gelangt, mo fie abgeladen 
werden foll, fo bindet man das Ende des Geiles PS wieder los und läßt 
den Brems wieder zuruͤckfallen, wobei ein an den Debel N beffelben ans 
gehängtes Gewicht Y zu Huͤlfe kommt. Um nun eine neue Laſt faſſen zu 
fönnen, muß die ftehende Welle wieder mittels der Spille MZ auf ben 
erften Ort zuruͤckgefuͤhrt werden, während fich das Seil durd das Gewicht 
der Kette und Hafen und, nad Befinden, auch mit Unterftügung eines 
befonderen Gegengerichtes A, von feibit wieder berabzieht. 


$. 231. Um bie Stabilitaͤts- umd Keftigkeitsverhältniffe eines Krahnes 
zu beurtheilen, denken mir ben Schnabel deffeiben als ein aus drei Stäben 
beftehendes Dreied ABC, Figur 484 (auf folgender Seite), an beffen 
Spitze C die Laſt O ſenkrecht niederzieht, und deffen Grundfinie AB mit 
der Are der ftehenden Welle oder dem Ständer des Krahnes zufammenfällt, 
Zunaͤchſt kommt es darauf an, die Spannung Q, der Strebe oder des 
Stabes AC und die Spannung Os der Zugftange oder des Stabes BC 
zu finden. Beide Kräfte muͤſſen der Laſt O und der ihr gleichzufegenden 
Spannung des von der Schnabelfpige nach der Krahnare AB geführten 
Seiles das Gleichgewicht halten. Bezeichnen mir den Neigungswinkel 
ACH der Strebe AC gegen den Horizont durch a; , den Neigungsminkel 
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eu BOCH der Zugftange BC durch @,, und den Neigungsmwintel DCH des 
Fig. 484, 





Zugfeiles DC durch c, fo haben wir die GComponenten der genannten br 
Spannungen Q,, Q, und Q in vertifaler Richtung: 

Q,sin.a, Qssin.a, und Qsin.a, und 

Q, c0s.c, Qscos.@ und Qcos.@ in horizontaler Ric: 
tung; und es ift folglich zu feßen: 

Q, sin. = Q + Qsin.a + Q; sin. a,, fowie 

Q, cos.cı = Qcos.a + Q, cos. a.. 

Aus diefen Gleihungen ergeben fich folgende Formeln für die Span: 


nungen Q, und Q;: 
_Q [ecos.c — sin. (& — @)) 
Sn sin, (&; — %) ER 
_Q T[eos.a, — sin. (a; — @)] 
a sin. (& — %) 
Giebt man dem Seile die Richtung der Strebe, hat man alfo a = u 
fo ift einfach: 
_ _PQeos.m , 
— sin. (& — &)' 
giebt man hingegen dem Seile die Richtung der Zugftangen, nimmt alt 
@ — &, fo fällt 
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— —— 
sın. (a) — «c) 

Soll die Zugſtange ohne Spannung ſein, alſo die Strebe allein die Mit— 

telktaft aus der Seilſpannung und der Laſt aufnehmen, fo muß 
008.0, — sin. (a —c),d. i. Wr = m —o, 
alfo « —= 2, — 90° fein. 

Die entfprechende Spannung der Strebe if 

O0, = 20 cos. ſ. —a) = 20 sine. 

Seht man den Querfchnitt der Strebe — Fi, und ben der Bugitange 
— F,, den Feſtigkeitsmodul der erſten — Ä, und ben der zweiten — Ay, 
fo haben wir: 0 

A 2 — 
*7 und F, — K, 

Die Laft O biegt die ftehende Melle oder den Krahnbaum vermöge ih: 
rer ercentrifchen Wirkung mit dem Momente Od, wenn a den Normal: 
oder Dorigontalabftand (77 der Laſt von der Are dieſer Welle bezeichnet; 
und hiernach ift auch vorzüglich die Stärke diefer Welle zu berechnen. 

Iſt der Querſchnitt deefelben ein Quadrat von der Seitenlänge s, fo 
bat man 


anf, 


Ca 





— 


Qa=s 7; und daber umgekehrt 
af 


a V 6 je 


ift hingegen derfelbe ein Kreis vom Halbmeffer r, fo hat man 
ırr’ E 
Qa = — A, und daher umgekehrt 


/40a 
LT 

Iſt I die Entfernung FG ber beiden Stuͤhpunkte F und G des Krahn: 
baumes von einander, fo bat man die Kraft, mit welcher in Kolge ber 
ercentrifhen Aufhängung von Q der obere Zapfen nach ber Seite des Halſes 
und der untere Zapfen nach der entgegengefesten Seite zu gedruͤckt wird, 

a 
— 

Dieſer Druck iſt von dem Krahngeruͤſte oder Fundamente aufzunehmen, 
und giebt zu einer beſonderen Seitenreibung an dem Zapfen oder, nach 
Befinden, dem Halſe des Krahnbaumes Veranlaſſung, und iſt daher durch 
Vergrößerung von . d. i. dadurch herabzuziehen, daß man die beiden 
Stuͤtzpunkte F und G des Krahnbaumes moͤglichſt entfernt von einander 
legt. Bei den Krahnen mit Ständer oder feftem Krahnbaum, wie Figur 
472 u. 473, hat man die Höhe I} der Zapfenhülfe und ebenfo die Entfernung 
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1 ; era ver Ia Der Bolzen, momit die Fußplatte ober das Fußkreuz diefer Hülfe auf 
| IE das Fundament aufgefchraubt ift, dem Momente Q a entfpredhend groß 
le zu. machen. 

v2 Die Kraft, mit welcher der Fußzapfen des Ständers in feiner Hülfe 

| kIIE >. fih um eine horizontale Are zu drehen fucht, ift 


> 8 N 
HR: * n 
ı Ei h R, = = Q, 
| \ und bie, mit welcher er fich von dem Fundamente loszumachen ſucht, und 
‘ 1 a, ä welche daher die Bolzen im Fundamente auszuhalten haben, ift 
wu _a 
IS En = E 0. 
. L. SO Bei den Krahnen, welche auf Rädern ftehen, muß das Moment Qa 
ar durch das des Gewichtes G vom leeren Krahne überwunden werden. Iſt 
1} Ki =. b der Eleinfte Horizontalabftand der Radaren von bem Schwerpunkte des 
— leeren Krahnes, fo hat man das Moment von G, Gb, und baher bafür 
— zu forgen, daß Gb > Qa, oder 
— a> Br a fei. 
* Die Wirkungen der excentriſchen Aufhaͤngung der Laſt O laſſen ſich 
durch ein Gegengewicht aufheben, welches auf der entgegengeſetzten Seite 
—— von Q anzubringen iſt. Iſt O, die Größe eines ſolchen Gegengewichtes 
| a und a, deffen Abftand von der Are des Krahnbaumes, fo erfordert biefe 
| Ausgleihung 
a 
Qı a, = Qa, alfo Q, = 7 Q. 
Wenn man das Gegengewicht beweglich macht, fo kann man auch def 
fen Hebelarme 
a=—a 
| : Qı 
der jedesmaligen Laft Q entſprechend abändern. 


Durch das Gegengericht wird natürlich nicht allein die Stabilität und 
Keftigkeit weſentlich erhöht, fondern auch die Seitenreibung des Krahnes 
faft auf Null herabgezogen. Da die Spannfräfte Q, und Q, der Str: 
ben und Zugftangen fchief auf den Krahnbaum übergetragen werben, fo 
muß durch folide Verbindung diefer Theile mit dem Krahnbaume dafür 
geforgt werden, daß auch die in der Krabnbaumare wirkenden Componen⸗ 
| . ten Q, sin.a, und Q, sin.a, dieſer Kräfte mit Sicherheit aufgehoben 
| . werben. 


\ Beifpiel. Wenn bei dem in Figur 463 abgebildeten Krahne die größte Lat 
| Q = 20 Tonnen oder circa Q= 40000 Pfund beträgt, wenn ferner das Zugieil 
mit dem Schwengel eine und diefelbe Neigung == 25°, die Strebe aber 
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die Neigung @, = 50° gegen den Horizont hat, wenn ferner die mechanifche 
Armlänge oder Nuslabung befielben: a — 16 Ruß und bie Gntfernung 


= 12 Ruß beträgt; welhe Dimenfionen find dieſem Rrahne zu geben? Da 
bier vie Lat am einer loſen Molle hängt, fe ift die Spannung des Seiles nur 
0 
— und daher zu fegen: 
1) tie Spannung der Strebe: 
eos. 40000 cos. 25" 


GV =- = - — 40000 cotang. 25° — 85750 Bir, 
sın. (et, —d,) sin. 25° n 
und 
2) die Spannung des Schwenaels: 
cos, xc 4000 cos. »0! 
—1 ( - — _! ) = : — 20000 — 40840 Pin 
® ‘ sin. (ct, — ft,) , sin. 25° j 4 ID. 


Nimmt man nad J. $. 212, den Keftigfeitamodul für das Zerbrüden bes 
Aichtenholges, aus welchem bier die Strebe beiteht, K —= 500 Pfund, fo erhält 
man ben nothigen Ouerfchnitt diefer Strebe: 





i R5780 R 
F—= 4 — —— = 171,6 Ouadratzell, 
j k 500 
und nimmt man ben Weftigfeitamodul für das Zerreifen, nach L, $. 189, 
RK — 1200 Pfund, fo erbäft man den erforberliben Querſchnitt des hölzernen 


Schwengels: 

(0%, 40840 

F — zu mn m 34 All [1 "il. 
> K 1200 Quadratzoll 


Der Querſchnitt des gußeiſernen Krabnbaumes iſt durch den Halbmeſſer 








— Un j m , 
r en K beitimmt. Sehen wir Ga — 40000. 16.12 — 7680000 und 
nm 


F —— 
* nach I, $. 203, — 8000, fo erhalten wir hiernach den geſuchten Halbmeſſer 


4 en — 
7Tosbooo 360 _ 
V sn Ä nn — 6,74 Zoll, 
alfo die Stärfe des Halfes R: 
d=!2r = 13,48, oder in runder Zabl, 14 Zoll. 
Diefe Stärke lann aus befannten Gründen nad den Enden zu abnehmen. 
Die Kraft, mit welcher der Krahn auf das Lager Q vertifal nah unten 
drückt, iſt V= (+ G, alfo, wenn das Gewicht @ des Krahnes zu 18000 Pit. 
abgeihägt wird, F = 40000 + 18000 — 58000 Pfund; bie Kraft, mit wel: 
ber er dagegen am Hale R und am Lager O horigontal wirft: 
R- too 16 , 40000 — 150000 — 53393 Pfund. 
I ° 12 3 
Damit diefer große Seitentruf vom Fundamente aufgenemmen werben 
fönne, iſt es mötbig, die Steine deſſelben durch Anker mit einander zu verbinden. 








$. 232. Den vorzüglichiten Arbeitsaufwand, melden das Kort: ” 


fhaffen der Laſten durdy Krabne nötbig macht, erfordert das Heben der 
Laſt; weniger Arbeit beanfprucht die Drehung des Krahnes um feine ver: 
titale Are, und das Überhaupt feltener nöthige Fortbewegen der Laſt in 
radialer Richtung, da es bierbei nur auf Ueberwindung der Reibung an: 
fommt. 

iut 2 


Ztaff ber 
Arabic 


trbanif ber 


Arabme 
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Meute Bei einem Krahne, wie Figur 463, wo die Laft Q an einer lofen Rolle 


hängt, ift die Spannung des Aufziebfeites 2, mißt daher die Kurbelhoͤhe 


Ay, der Trommelhalbmeſſer d, und haben die Eleineren Treibräder der drei 
Bahnradvorgelege n,, N; und n,;, die größeren Getriebräder derfelben aber 
N,,.n, und n, Zähne, fo hat man nach III. $. 51, die erforderliche Kraft 
an der Kurbeifpille: 
p—".%.%.40, 
nn % a2 

Iſt ein Vorgelege außer Gang gefegt, oder hat der Krahn nur zwei 

Vorgelege, fo Ändert fich die Formel in folgende um: 


— — 





— — — — 


pn. B. MC. 
N Na Nny a 2 
A Hat man gar nur ein Worgelege, fo ift: 
il p— n,5.9 
nm 2 


u nm nr = 
— — 
——— — — — — 


Beſteht ferner das Vorgelege in einer einfachen Radwelle, wie bei dem 
Krahne in Figur 470, und iſt der Halbmeſſer der Trommel auf der Kur— 
belwelle — r,, und der Halbmeſſer des Rades, welches mit der oberen 
Trommel auf einer und bderfelben Welle fist, — r3, fo hat man: 


rn a 2 
Iſt endlich die Laft unmittelbar an das Zugfeil befeftige, alfo an Eeine 
fofe Rolle angehangen, fo bat man ftatt 2. Q, alſo z. B. im letzteren 
Falle 


Amor. 


— — 


” 


P= n, bi a, zu ſetzen. 
Dei dem — in igur 471 ift, wenn « das Anfteigen der 
Schraubengänge und g den Reibungswinkel bezeichnet: 
P= "1. Qtang.(« + 0) 
Für den Wafferfäuentrahn” in Sig. 478 hat man einfach die Kolben: 
tut P= 2, da bier die Laft mittels dreier Ketten an die Kolbenftanae 


angefchloffen 

Iſt F die Kolbenfläche und h die fenkrechte Höhe ber Kraftwafferfäute, 
y aber die Dichtigkeit des Waſſers, fo giebt die Formel P—= Fhy, und 
es ift daher umgekehrt die Kolbenflähe: 


— — 


u z nn Bun — —— 
= . 


— — —i 


* — — — 
— — * — Io 
— — .— 


— 


— 2 — > = = . — 
u — — — — 
— 
— — — — 
— — “ * 
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Der Kolbenreibung und anderer Nebenbinderniffe wegen muß man aber Mebanit der 
25 Procent zufegen. — 
Bei dem Dampfkrahn in Figur 483 mit dreifachem Vorgelege hat 
man, wenn man unter a, ben Kurbelhalbmeſſer der Dampfmaſchine ver: 


J a Ng.. 
ſteht und ftatt der Zaͤhnezahlverhaͤltniſſe 2 und = bie entfprechenden Trom⸗ 
3 4 
, 14,2: 
melbalbmefferverhältniffe n und * einführt: 
3 4 


P= — 2. B 4.0 
2 1 1, Mm 4 
Iſt F die Kolbenflähe und p der Dampfdrud auf die Flaͤcheneinheit, 
fo gilt audy die Formel P= Fp, und «6 ift daher umgekehrt die nöthige 


Kolbenflähe: 


p 2 nn nn ap 

Bei dem Niederlaffen der Laft ift diefer Kraft P durch den Brems das 
Gleichgewicht zu halten. 

Kommt es darauf an, den Krahn um feine vertifale Are umzudrehen, 
fo bat man die Meibung an der Baſis des Zapfens und bie Seitenreibung 
an beiden Zapfen, oder nach Befinden, an dem Zapfen und am Halfe zu 
überwinden. 

Iſt Q das Gewicht des leeren Krahnes, und 9, der Halbmeffer feines 
unteren Zapfens ober Stiftes, fo hat man das Moment der Reibung an 
der Bafis diefes Stiftes nach I., 8. 171 

= !,99(Q + ©). 


a ; i 
Die aus dem Seitendrude A = T O bervorgebende Seitenreibung bat, 





wenn noch oe den Halbmeffer des Krahnhalſes oder oberen Zapfens bezeich— 
net, das Moment 


i 
yRia +) = PT Ole + 9). 
Wirkt daher did Umdrehungstraft P} an einem Hebelarme r, fo ift für 
biefelbe 2 
Pr=!ipa(E O- PT + Ee)Q und daher 


B=HHaCc+Q+ (Re 


r 
Ber dem Krabne in Figur 473 wird diefe Kraft noch durch ein Mäder: 
merk berabgezogen, und bei dem Wafferfäulentrahn in Figur 4783 wird 
diefe Kraft durch den Kolben einer doppeltwirkenden Wafferfäule ausgeübt. 
Iſt F, die Kolbenfläche diefer Mafchine, fo hat man 
2 


F, = hr au feßen. 





r 
— — — 


— — 


nn — 


ü—— — — — 


.. ® 
* ET TEL LTE" . 


nn EU — — 





Aratne 


rm 
naldınen. 
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Metanif 8er Beifpiel, Wenn bei dem im Beifviele des vorigen Paragraphen bereb- 


neten Krahne die Zähnezahlverhältniffe folgende find: 
mn _ 1 er 
U „4 
und der Halbmeffer 5, der Trommel, auf welche fih das Seil widelt, drei Mal 
enthalten ift in der Kurbelarmlänge a,, fo fällt die nöthige Kraft an der Kurbel: 
iville zum Heben der Laſt & — 20000 Pfund: 
nn m b 1 9.9 13 20000 
Fe FE Far ee Te 6.6.6.3 
— 30,86 Pfund aus. 
Mollte man dagegen diefelbe Laft dur einen Wafferfäulenfrahn, wie Figur 
478, heben, fo würde bei einer Drudhöhe kA — 250 Buß, der Duerfchnitt ver 
Kolbenfläche fein: 





0,404 Quadratfuß, 
und felgli der Durchmeffer deſſelben 0,72 Fuß betragen, wofür aber der Eicher‘ 
heit wegen 10 Zoll zu nehmen fein möchte. 

Iſt das Gewicht des erfteren Krahnes 18000 Pfund, der Halbmeffer tes 
Stiftes er — 2 und der des Halfes &, — 10 Zell, die Arnılänge a — 16 Rus, 
der Abitand diefer beiden Stügpunfte von einander, 1 = 12 Fuß, der Hebelarm 
der Umbrehungsfraft, r — 8 Ruß — 96 Zoll und der Reibungscoefficient @ — 0,075, 
fo hat man bie erforberlihe Umprehungsfraft: 

= nota+d+ nz (to 

= % Ya + Yan + 88000 + Yo - 1%: '%0 20000 — 39,58 + 250 

— 289,58 Pfund. 

Diefer große Werth der Umdrehungsfraft wird dadurch befonders herabge⸗ 
sogen, daß man ben Krahnbaumhals mit einem Rollenring umgiebt, wodurch vie 
gleitende Geitenreibung am diefem zum großen Theil in eine rollente übergeht. 
(2. I., $- 174.) 

$. 233. Die fogenannten Rammmafdinen oder Schlagmerte 
(franz. sonnettes, engl. pile-engines) find ebenfalls Mafchinen, bei mel: 
hen es darauf ankommt, eine Laft, und zwar den fogenannten Ramm: 
log, Rammbär oder Hoyer (franz. le mouton, engl. the battering- 
ram) auf eine Eleine Höhe emporzubeben. Diefe Maſchinen dienen dazu, 
große Pfähle (franz. pieux, pilotis, engl. piles) in die Erde einzufchlagen, 
und erreichen diefen Zwed durch das fenkrechte Niederfallen und Auffchla: 
gen des Rammbaͤres auf den Kopf des einzufchlagenden Pfahles. Die 
duch die Rammmaſchinen einzufchlagenden Pfähle dienen entweder sur 
Bildung eines fogenannten Pfahlroftes, oder zur Herftellung einer 
fogenannten Spundmwand, und man hat es hiernadh entweder mit dem 
Einrammen fogenannter Roftpfäble oder mit dem fogenannter Spunb: 
pfähle zu thun. Während die Roftpfähle in Entfernungen von 2 bis 4 
Fuß von einander eingefchlagen werden, kommen diefe dicht neben einander 
zu ftehen. Die Noftpfähle A, B..., Fig. 485 (auf nebenfteh. Seite), 
werden nad erfolgtem Einrammen an ihren Köpfen in gleicher Höbe ab⸗ 
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gefchnitten und mit Zapfen verfeben, womit die darauf geftrediten Roft: 
oder Langfchwellen CC, DD, EE befeftigt werden. Auf diefe Schwel: 
. (en kommen nun nod) 
dig. 485. Zangen oder kürzere 
Querſchwellen FF, 
GG .. zu liegen, und 
ebenfo die Bohlen 4, 
K.., welche die Zwi— 
fhenrdume zwifchen je 
zwei Zangen ausfüllen 
und die Grundfläche des 
u tragenden Mauer: 
werkes abgeben. Die Spundpfähle erhalten Nutben, in welche Federn 
eingezogen werden, die einen ganz oder nahe waflerdichten Verfchluß geben. 
Man verwendet Pfähle von 10 bis 30 Fuß Länge und 8 bie 20 Zoll 
Stärke, und fpist fie, des leichteren Eindringens wegen, in Form einer 
fpigen vierfeitigen Pyramide zu oder giebt ihnen wohl aud einen eifernen 
Schub. 

Der Rammbär, womit die Pfähle eingefchlagen werden, befteht entweder 
aus dichtem Eichenholze oder aus Gußeifen, und bat ein Gewicht von 5 
bis 15 Gentnern. Um das Spalten der am bäufigften angewendeten hoͤl—⸗ 
zernen Nammbäre zu verhindern, müffen diefelben mit eifernen Ringen 
verfeben werden. Das Heben des Rammbärs erfolgt entweder aus freier 
Hand oder mittels eines Über eine Rolle weggeführten Seiles; im erften 
Kalle hat man es mit der einfachen Handramme zu tbun, im zweiten 
Falle hingegen mit der fogenannten Zugramme. Bei der gewöhnlichen 
Zugramme läuft das Zugfeil in eine Menge Leinen aus, melde von den 
Arbeitern ergriffen und nisdergegogen werden, wenn «8 darauf ankommt, 
den Rammbaͤr zu heben. Bei der fogenannten Kunftramme gefcieht 
das Heben des Bärs durch befondere mechanifche Vorrichtungen, wie 3. ®. 
Raͤderwerke u. f. w. 

Die Handramme (vergl. TI., $. 79) ift nur ein unvolllommenes Hülfgs 

Fig. 486. mittel zum Cinfchlagen der Pfähle. Sie befteht in 
einem Klo AB, Fig. 486, aus Eichenholz, welcher 
mit vier langen Bügeln ausgerhftet ift, womit er von 
vier Arbeitern ergriffen und emporgeboben wird. ine 
foihe Ramme darf, da ein Menſch nicht über 30 Pfund 
an ihe auszuüben vermag, nicht mehr als 120 Pfund 
wiegen und ift deshalb nur zum Einrammen ſchwacher 
Pfähle ausreichend. 

Bei den Zugrammen fleigt der Rammklotz R, Fi: 





A 





Mans 
malbinen. 
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Kamm gur 487, an einer aus einer oder zwei Nuthen, ben fogenannten Läufern, 
un Lauferruthen oder Maͤcklern, beftehenden Führung auf und nieder, 
und er ift zu diefem Zwecke mit Armen ausgerüftet, welche diefe Rutben 
umfaffen. Das Rammgerüfte ABC ruht auf einem beweglichen Schwell: 
wert ADE, welches einen Dielenboden für die fogenannte Stube, d. i- 

Fig. 487. 





er De en Zaun. Er 


—— — 


——— 


den Standpunkt der Arbeiter, erhält. In dem oberen Ende ber Läufer: 
ruthe FGH ift die fogenannte Rammſcheibe H eingelaffen, welche 
das Rammtau RAK vom Klotze nah der Stube herabführt. Zum 
Segen des Pfahles P dient eine Winde ZM, deren Zapfenlager auf den 


— rn Be 


— —— 


— — — — — — ee a un 
* ei; — ti une 


m 


2 
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hinteren Streben des Gerüftes feftfigen. Das Windetau MNST geht mann. 
über zwei Rollen in dem fogenannten Krahnbalten C, der auf dem oberen 
Ende der Läuferruthe liegt. 

Sehr einfach und zweckmaͤßig ift die in Fig. 488 abgebildete hollän: 
difhe Ramme. Es befteht hier die ganze Nüftung aus drei Bäumen 

Fig. 488. AD, BD uw CD, 

welche unten mit eifer: 
nen Dornen verfeben 
find, womit fie auf 
zwei über -das Kreuz 
gelegte Pfoften zu ſte— 
hen kommen, und oben 
durch einen mit einem 
Scyarniere  verfehenen 
Bolzen mit einander 
verbunden find. Der 
Rammflog Q ift bier 
mit acht Eurzen Ar— 
men verfeben, welche 
die dünnen Ruthen der 
fogenannten Sceere 
EF zwiſchen ſich faf: 
fen. Dieſe Nutben 
werden mit ıbren eier: 
nen Füßen entweder 
unmittelbar in das 
Erdreich gefegt, oder 
jie kommen auf befons 
dere Bohlen zu ftehen; 
am Kopfe find fie da: 
gegen durch eiferne Buͤ⸗ 
gel mit den Ruͤſtbaͤu— 
men verbunden. Durch das fogenannte Kopftau Dr, weldyes vom Kopfe 
des Gerüftes nach einem in das Erdreich eingefchlagenen Pfahl (r berab- 
geht, wird der feſte Stand des Gerüftes noch befonders erhöht. Die 
Rammfceibe K befindet ſich in einem Kloben, welcher mittels einer Kette 
an den Kopf des Geruͤſtes aufgehangen ift. 





$. 234. Bei dem Ziehen der Arbeiter an den Leinen bed Rammtaues Runtramme 
wird das menfchliche Arbeitsvermögen fehr unvollftändig benugt, zumal 
da zum Heben eines ſchweren Rammklotzes, felbft bei einer großen Anzahl 










de ee Enter 


— — 2 — ui 
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Kunframme. von Arbeitern, eine große Anftrengung erforderlich ift, welche es nöthia 


macht, daß dieſe Arbeitsvorrihtung in Burgen Abfägen mit mindeſtens 
ebenfo- langen Zwifchenpaufen erfolgt. Es ift überdies ein auch theoretiſch 
nachzumeifender Erfahrungsfas, daß der Wirkungsgrad des Rammens mit 
dem Gewichte und der Steighöbe des Rammbärs wählt, da nun aber 
bei der Zugramme die Anzabl der Arbeiter nicht ohne Nachtheil in ber 
Mirkung des Einzelnen vergrößert und der Rammklotz hoͤchſtens 4 bis 5 
Fuß hoch gehoben und gefchleudert werden kann, fo ift das Einrammen 
der Pfähle mittels der Zugramme aus doppelten Gründen eine mechanifh 
unvolllommene Arbeitsverrihtung. Diefe Unvolllommenbeiten laſſen ſich 
aber bei den Kunftrammen größtentheils vermeiden, da man bier nicht 
allein mit mehr Vortheil die Arbeiter an einer Radwelle arbeiten laffen, 
fondern auch durch Vorgelege das Gewicht und die Steighöhe des Ramm— 
bärs beliebig vergrößern Fann. Es haben folglich die Kunftrammen einen 
entfchiedenen Vorzug vor den Zugrammen. 

Die Einrichtung einer einfachen Kunftramme ift aus Fig. 489 a. f. ©. 
zu erfehen. Die Arbeiter fegen bier eine Melle B mittels einer doppelten 
Kurbel AA in Umdrehung, und diefe Welle heilt ihre Bewegung mit: 
tels der Zahnräder E und F einer Trommel G mit, um melde fich das 
eine Ende des Rammtaues widelt. Iſt der Rammbaͤr Q nad mehrma: 
ligem Umbdrehen der Kurbel auf eine gewiffe Höhe geftiegen, fo verſchiebt 
man bie Kurbelwelle B mittels des Hebels ÜUDE in ihrer Arenrichtung 
und bringt dadurch das Zahnrad E aus dem Eingriffe mit dem Zahnrade 
F, fo daß nunmehr der Rammklotz Q ungehindert auf den Pfahl P ber 
abfallen kann. Diefe Einrichtung einer Kunftramme bat aber noch den 
Nachtheil, daß fich das Rammtau beim Niederfallen des Nammbärs ſeht 
ſchnell über die Leitrolle wegziehen und von der Trommel abmwideln muß, 
wobei e8 nicht allein leicht in Unordnung geräth, fondern auch mit diefen 
Mafchinentheilen zugleich ſtark abgeführt wird. Deshalb zieht man es 
vor, den Nammbär mittels eines Hafens an das Rammtau zu hängen, 
welcher ſich von felber löft, und alfo den Rammbär zuruͤckfallen läßt, nach⸗ 
dem er eine gewiffe Steighöhe erreicht hat. Schr zwedimäßig ift die Ans 
wendung einer Zange, mie Figur 490 vor Augen führt. Der 
Rammbär Q, weldyer hier in einer Führung zwiſchen den zwei Paufrutben 
beweglich ift, hat ein Dehr, womit er von einer aus zwei Hafen 0 M. 
HOK beftehenden Zange ergriffen wird, die mittels. ihrer Bolzen O, O 
auf einem befonderen Stüde F, dem fogenannten Fallblock, feitfigen. Die: 
fer Block ift unmittelbar an das Rammtau befeftigt und laͤßt ſich wie der 
NRammbär in der Führung zwiſchen den Läuferruthen verfchieben. Zwei 
Stahifedern 7, /, welche auf diefem Blode feftfigen, drüden die langen 
Schenkel HI, H der Zange nach außen, und folglich das Gebiß X, A der: 
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felben zufammen; gelangt aber der Blod am Oberteil des Rammgeruͤ⸗ auupranme. 
ftes an, fo werden die Schenkel /, H von den Seitenbaden, welche das 
Fig. 489. 





Kia. 490. 


Zange aus dem Debre des Rammklotzes herauszieht, fo daß nun diefer 
ungehindert herabfallen kann. So wie ſich der Nammflos aus der Zange 
ausgehatt hat, bringt man mittels des Hebels CDE (Fig. 489) das 
Zahnrad auf der Kurbelwelle aus dem Eingriffe mit dem Zahnrade auf 
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der Zrommel, fo daß nun aud der Fallblod frei wird und zum Herab— 
fallen gelangt. Beim Auffchlagen diefes Blockes auf den Rammbaͤr oͤff— 
net fih nun auch in Kolge ihrer befonderen Form das Gebif ATA7 der 
Zange HKKH und erfaßt das Oehr des Nammbärs, der ſich nun durch 
Umdrehung der Kurbel AA von neuem emporheben läßt. 

Mittels der bier befchriebenen Kunftramme hebt man Rammbaͤre von 
700 bis 1500 Pfund durch drei bis fehs Mann 15 bis 30 Fuß hoch. 


$. 235. Man bat auch Kunftrammen durch Xreträder, Hand: und 
Pferdegöpel, oder durch Mafferräder in Umtrieb gefegt, und in neueren 
Zeiten fogar die Dampffraft bierzu in Anmwendung gebracht. Ins— 
befondere haben fih aber die Dampframmen von Nasmyth als fehr 
Eräftige und brauchbare Mafchinen bewährt. 

Diefe Rammmaſchine unterfcheidet fih von den anderen Maſchinen 
diefer Art befonders dadurch, daß fie den fehr ſchweren Rammbär auf eine 
Eleine Höhe hebt und ihn fehr ſchnell aufeinander folgende Schläge machen 
laͤßt. Da diefe Reiftung des Nammbärs von dem Producte Oh aus fei: 
nem Gewichte O und feiner Steighöhe h abhängt, fo wird dadurch, daß man 
h in demfelben um fo viel vermindert, ald man Q größer nimmt, nichts an 
Leiftung verloren, wohl aber hat man dann den Vortheil, dag man den 
Dampf direct wirken, d. bh. den Rammbaͤr gleicy unmittelbar von der 
Stange des Dampfkolbens heben laffen kann, was bei der gewöhnlichen 
Steighöhe der Rammbäre unmöglich wäre. Ein Hauptvortheil der Dampf: 
ramme befteht aber noch darin, daß man mit berfelben die Arbeit des Ein- 
rammens möglichft befchleunigen kann, zumal da, wie es fcheint, das 
Gindringen der Pfähle durch die fchnelle Aufeinanderfolge der Schläge be: 
fördert wird. Der Nammbär einer folhen Mafchine bat ein Gewicht 
von 50 Gentnern und macht in einer Minute 70 bis SO Schläge von je 
3 Fuß Höhe. Da bei der Kunftramme mit Kurbelbewegung nur wenig 
Arbeiter zugleich arbeiten können, folglich deren Arbeitsguantum in einer 
-gewiffen Zeit nur ein fehr Eleines fein kann, fo muß natürlidy deren Ar: 
beitsverrichtung fehr langfam vor ſich gehen, und daher die Anzahl der 
Anhübe des Nammbärs fehr Elein ausfallen. In der That, foldhe Mas 
ſchinen machen in der Stunde auch nur 10 bis 40 Schläge. 

Die Nasmyth'ſche Dampframme ruht auf einer Plattform mit 4 
Raͤdern, welche auf einer Eifenbahn längs der Pfahlreihen laufen. Der 
Läufer des Rammbärs ift feft an eine Seite diefer Plattform angefchraubt, 
und wird nicht allein durch zwei Streben, fondern auch durch Zugftangen, 
weldye vom Kopfe beffelben nad) den vier Eden der Plattform herabgeben, 
in feiner vertifalen Rage erhalten. Auf diefem Kopfe fist eine große Leit: 
rolle, über welche eine ftarke Kette läuft, an deren einem Ende der ganze 


Tanıpframme. 
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Zreibeapparat aufgebangen ift, während fid das andere Ende um eine Damframme, 
Trommel twindet, die durch eine auf der Plattform befeftigte Dampfma: 
fchine in Umdrehung geſetzt werden kann, welche überdies noch zum Auf: 
richten der Pfaͤhle und Fortrollen des ganzen Apparates auf der Schie— 
nenbahn dient. Der Treibeapparat ift in Fig. 491 abgebildet. Es be 
ſteht derfelbe aus dem Dampfenlinder A und dem qufeifernen Rammblod Q 
von circa 50 Gentnern Gewicht, welcher durch die Kolbenftange C mit 


Big. 491, 
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Tampframme. dem Kolben B im Dampfeplinder verbunden ıfl. Damit der Rammbaͤr 
ſenkrecht auf: und niederfteige, ift derfelbe von einer fchmiedeeifernen Röhre 
DDE umgeben, welche mittels eines geeigneten Anfages auf dem Pfahl: 
kopf P auffigt und oben mit dem Dampfeylinder feft verbunden ift. Der 
Dampf wird aus dem auf der Plattform ruhenden Rocomotivenfeffel mit— 
tels einer Gelenkröhre F der mit dem Dampfenlinder feft verbundenen 
Dampftammer zugeführt. Bei der in /, gezeichneten Schieberftellung tritt 
Fig. 492. 
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ber Dampf unter den Kolben B und hebt bdenfeiben fammt dem daran zampfranme, 
hängenden Rammbaͤr O 3 Ruß hoch empor. Gegen Ende des Hubes 
trifft der Rammbaͤr einen Steuerhebel abe, welcher. fi um bie feite 
Are c drebt und in 5 die Steuerfchieberjtange *88 angreift, wodurch nun 
der Schieber S zum Steigen gebracht und der Zutritt des Dampfes zum 
Dampfenlinder abgefperrt wird. Die Dampfloiben B und der Dampf: 
fchieber 5 befinden fih nun in der in /7, angegebenen Stellung, wobei der 
Dampf nicht allein durch ein bei 7 fih anſchließendes Ausblaferohr, 
fondern aud) durch die Löcher #, £ im Umfange des Dampfenlinders aus— 
ftrömen ann. In Kolge deffen fällt der Rammbär faft augenblicklich auf 
den Pfahlkopf P herab, und treibt den Pfahl um einen gewiffen Meg 
tiefer in das Erdreich ein, worauf nun noch ein Nachfinken des dadurch 
feiner Stüge beraubten Apparates ADDE erfolgt. Bei dem Auffchla- 
gen des Mammbärs gelangt die Zunge efg aus der Rage, welche /]. ans 
zeigt, in bie von J. und drüdt dabei den längern Arm des Hebels hkl 
auswärts, fe daß nun der Eürzere Arm deffeiden aus dem Ausfchnitte in 
ber Schieberftange ss ausfchnappt, und diefe fammt dem Schieber durch 
den Drud des Dampfes Über den am obern Ende diefer Stange figen- 
den Gegenkolben A’ herabfinfe; worauf nun dem Dampfe wieder der Zus 
tritt zum Dampfenlinder eröffnet wird. Während des nun erfolgenden 
Kotbenaufganges wird die Zunge e/g von der Röhrenwand DDE bei g 
wieder in die Stellung von //. berabgedrüdt, fo daf nun ihre Mirfung 
auf den Hebel Ak aufhört und der kurze Arm deſſelben durch den Drud 
einer Feder wieder in den Cinfchnitt der mittlerweile emporgeſtiegenen 
Steuerfchieberftange einfchnappt. 


Damit der Freibeapparat fammt dem Kolben allmälig ſenkrecht nieder: 
ſinkt, ift der Läufer mit Eifenfchienen ausgerüftet, welche durch an ber 
Blechroͤhre befeitigte Klammern umfaßt werden. Um ferner den Kolben: 
aufgang zu begrenzen und das Nuffchlagen des Kolbens auf den Eplinder: 
deckel zu vermeiden, hat man den Öbertheil diefes Cylinders luftdicht vers 
fchloffen, und um endlich die Erſchuͤtterungen beim Aufichlagen bes Ramm— 
bärs auf den Pfahl für den Kolben und deffen Stange möglichft unſchaͤd— 
lich zu machen, iſt die Verbindung Diefer Stange mit bem Rammflog durch 
Einlage von Pappelbolzfcheiben möglichft elaſtiſch gemacht. 


Anmerkung. Bei einer Pilotirung in den Catharinendocks zu London hat 
man die atmofphäriihe Mamme von Glarfe und Barley in Anwendung ges 
bracht, melde ven Ramınbär dur den Drud ver atmofphärifchen Luft bebt. Bei 
diefer Mamme it das Rammſeil an die Stange eines Kolbens angefchleflen, 
‚ welder in einem Gylinder fpielt, ber oben offen if und unten mit dem Bacto 
_ einer Luftpumpe in Berbindung ficht (ſiehe die Zeitichrift: Der Ingenieur, Bb. IL)- 
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$. 236. Der medanifche Arbeitsaufwand, welchen das Einfchlagen 
der Pfähle mittels einer Rammmaſchine in Anfprucd nimmt, läßt ſich aus 
dem Gewichte des Rammbärs, der Steighöhe deffelben und der Anzahi 
der Anbübe berechnen. Dem Gewichte O des Rammbärs und der Steig- 
höhe A deffelben entfpricht pro Anhub die mechanifche Leiftung, Oh. Er: 
fordert nun das Einfchlagen eines Pfahles n Schläge, fo ift folglich der 
mechanifche Arbeitsaufwand für einen Pfahl — nQh, und ift endlich 
m die Anzahl der täglich einzufchlagenden Pfäble, fo hat man die durd 
die Rammmafchine täglich beanfpruchte mechanifche Arbeit: 

L=mnQOh, 

und umgekehrt, die Anzahl der Pfähle, welche mit einer gegebenen Arbeit 
L täglich eingefchlagen werden können: 


Nach den franzöfifchen. Angaben ift für das Arbeiten an der Zugramme, 
fowie in allen den Fällen, mo es barauf ankommt, eine Laft mittels eines 
über eine Molle laufenden Seiles emporzuheben und nah jedem Anhube 
wieder zurüdfalfen zu laſſen: 

die Kraft eines Menfhen, K — 38 Pfund, mittlere Geſchwindigkeit 
ce — 0,64 Fuß, und Arbeitszeit ? — 6 Stunden, und folglich das täg- 
liche Arbeitsquantum Act — 38 .0,64.6.60 . 60 — 525300 uf: 
pfund. Nach I., $. 84 iſt dagegen die tägliche Leiftung eines Menfchen 
an der Kurbel 17175040 Fußpfund, und zwar bei der mittleren Kraft 
K — 17 Pfund, Gefhwindigkeit ce — 2,4 Fuß und Arbeitszeit £ — 8 
Stunden... Diefem zufolge ift alfo audy die mechanifche Leiftung des Men: 

Re 1’175040 ; 

fchen an der Kunftramme mit einer Kurbel 526300 —* 2,24, d. i. nabe 
21/, mal fo groß als an der Zugramme. Diefes ungünftige Verhältnig in 
der Feiftung der Zugramme hat feinen Grund darin, daß bier die Kraft 
des Menfhen A 38 Pfund nicht allein von ihrem mittleren Werthe 
bedeutend abweicht, fondern auch unter ungünftigen Umftänden ausgeübt 
werden muß, wobei fich die Arbeiter fo fehr anftrengen müffen, daß fie je 
nach einer Eurzen Arbeitsdauer oder fogenannten Hitze von oft nur 40 
bis 60 Secunden eine Arbeitspaufe von 2 bis 3 Minuten nöthig haben. 
Kräftige und eingehbte Arbeiter liefern allerdings zumeilen ein nahe dop: 
pelt fo großes Arbeitsquantum an der Zugramme, nicht felten aber kommt 
es auch vor, zumal wenn die Anzahl der Arbeiter fehr groß ift, daß bie 
Leitung eines Arbeiter den oben angegebenen Werth noch nicht einmal 
erreicht. 

Bei der Zugramme beftimmt ſich das Verhältnif zwifchen ber Kraft P 
und dem Gewichte O des Rammbärs einfah aus dem Winkel «, um 


r 
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weichen die einzelnen Zugleinen von der Vertikalen oder der Richtung des 
Nammtaues abweichen. Won der ganzen Kraft P eines Arbeiters fommt 
nur der vertikale Component Pros.« zur Wirkung; ift folglihd » die 
Anzahl der Arbeiter, fo bat man die Kraft des einzelnen: 
P — Q — | 
v008.« 
Bei einer Kunftramme mit Vorgelegshbaspel ift dagegen, mie aus dem 
in 8. 215 Angegebenen unmittelbar hervorgeht, diefe Kraft: 
p— "%.2.0. 
Na d v 
Für die Dampframme ift einfach die zum unmittelbaren Heben des 
NRammbäres noͤthige Dampf: oder Kolbenkraft: 
P=0, 
Beiipiel. Wenn der Nammbär einer Zugramme 700 Pfund ſchwer ift, 
und bie Zugfraft eines Arbeiters in der Nichtung des Nammtaued, P— 35 Pfund 
' A — 700 
angenommen wird, fo hat man die nöthige Anzahl der Arbeiter » — 2 = = 
— 20, und baber bie tägliche Leiſtung berfelben Z = v»Kct — 20.525300 
— 10506000 Fußpfund. Sell ver Rammbär bei jeden Anhube 4 Fuß gehoben 
werten, und ein Pfahl zu feinem Ginrammen 1500 Schläge erfordern, fo ift 
das auf das Ginfchlagen eines Pfahles verwendete Arbeitsquantum — 700 , 4. 1500 
— 4200000 Zußpfund, und daher die Anzahl ver täglich einzurammenden Piähle 
1050800 
— — 241 N H TE : a 
= m” 24 Bei Anwendung einer Kunſtramme mit Kurbelbewe— 
gung würde man vieleicht nur 4 Arbeiter zum Heben des Nammbärs verwen: 
den, bafür aber denfelben etwa 20 Fuß hoch heben. Wäre bier die Anzahl der 
Zähne des Rades auf der Kurbelwelle amal in der des Mades auf ver Seil— 





trommel enthalten, alfo = — Y,, und ber Halbmeifer 5 der Ichteren 3 mal in 
* 
der Kurbellaäͤnge a enthalten, alfe — — „ fo hätte man die Kraft zum Auf: 
d 
F 700 R 
ziehen des Rammbärs: P= U... ı > Ya. 175 —= 1458 Pfund, 


alfo etwas Heiner, als oben angegeben werben it. Da hier die Steinhöhe ves 
Rammbärs °%, —= 5 mal fo groß ift als bei ber Zugramme, fo läßt ſich ver: 
audfegen, daß hier ein Pfahl zu feinem Gintreiben nur mal fe viel, d.i. nur 
4.1500 = 300 Schläge bedarf. Gin jeder Schlag nimmt 700.20 == 14000 
Fußpfund Arbeit in Anſpruch; da das tägliche Arbeitsquantum ber 4 Arbeiter 
4 . 1175040 — 4700160 Fußpfund beträgt, fo it folglich bie Anzahl der mit 
diefer Mafchine täglich einzutreibenden Pfaͤhle: 
_ _4700160 __ 4700160 _ 12 
m 560.100 — 1200000 — „12. 
Anmerkung. Ueber bie Tragfähigkeit der eingerammten Pfähle it in 
Theil J. $. 287 u. ſ. w. das Nöthigſte mitgeiheilt worben. 


$. 237. Das fogenannte Abbohren (franz. le sondage; engl. the 
boring) oder Bohren von runden tiefen Pöchern in bie fefte Erdrinde hat 


Metal 


Nrbeit ber 
Nammen, 
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mealhinen. 
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— die meifte Aehnlichkeit mit dem Cinrammen der Pfähle durch die Kunft: 
— ramme; denn auch hier kommt es darauf an, einen ſchweren Körper, das 
fogenannte Bohrgeftänge fammt dem Bohrer, mittels eines Haspels 
oder einer andern Madwelle wiederholt emporzuheben und nieberfallen zu 
laffen. Die Höhe, auf welche das Bohrgeſtaͤnge gehoben wird, ift aller: 
dings nur 1 bis 3 Fuß, und deshalb ift denn auch hierbei ftatt der keit: 
rolle mit Vortheil ein Hebel anzuwenden. Die mefentlicye Einrichtung 
einer Abbohrmafhine nah Degoufse ift aus Fig. 493 zu erfeben. 
ABCD ift der untere Theil des fogenannten Bohrgerüftes, in EFG 


nn — un 


- 


———— [0 


Fig. 493. 


4 
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fieht man den um F drehbaren Hebel oder Schwengel, an welchem einer 
feits das in einem Bohrer ſich endigende Bohrgeſtaͤnge AK und ande 
rerſeits eine eiferne Stange LM hängt, wodurd der Schwengel zunächft in 
Bewegung geſetzt wird. Kerner ift STT ein gewöhnlicher Vorgelegshaspel 
mit den Hörnern O, O, und es ift Pı, P,, P5 eine auf der Xrommel 
figende und drei Hebe- oder Druddaumen bildende Eifenfcheibe, mamit 
ein zweiter Hebel oder Schwengel OA niedergedrüdt wird, welcher buch 
eine Scheere am Ende der Stange LM bindurchgeht. Leicht ift zu em 
meffen, wie durch Umdrehung des Haspels mitte!s der Daumen Pi, Pas» Pa 
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des Schwengels OR, der Stange ZM und des Schwengels EFG bas 
Bohrgeftänge emporgehoben werden kann. Damit das Bohrloch möglichft 
rund ausfalle, muß der Bohrer mittel® eines Querarmes oder des foge 
nannten Stangenbündels Ä nad) jebem Stoße um einen Eleinen Theil 
des ganzen Umfanges gedreht twerden, 

Wenn ſich das Bohrloch fo ftarf mit Bohrmehl oder Schmand ange— 
füllt hat, daß dadurch die Wirkſamkeit des Bohrers gehindert wird, fo zieht 
man das Bohrgeflänge aus dem Bohrloche heraus, fchraubt ftatt des Boh— 
vers den mit einem Ventile verfehenen Bohrlöffel an das Geftänge, und 
hängt nun daffelbe wieder in das Bohrloch. Um nun den Löffel mit 
Bohrfhmand zu füllen, bebt man das Bohrgeftänge einige Mal auf und 
nieder. Dierauf ziebt man das Geftänge wieder aus dem Bohrloche, 
fchraubt den Löffel ab und das Bohrftüd an und läßt das Bohrgeſtaͤnge 
in das Bohrloch, fo baf nun das Bohren von Neuem beginnen kann. 
Wenn das Bohrloch eine größere Tiefe erreicht hat, fo ift das Herauszie⸗ 
hen des Bohrers mit vielen Umftänden und großem Zeitaufwand verbun— 
den, da hierbei das Bohrgeftänge in Theile zerlegt werden muß. Diefes 
Herausziehen des Bohrgeltänges aus dem Bohrloche wird durch ein flarkes 
Zau UV bewirkt, welches über eine Rolle am Kopfe des Bohrgeruͤſtes 
weggeführt ift, und um den Rundbaum des Haspels ST gelegt wird, 
wenn zum Herausziehen verfchritten werden foll. 

Aus dem Vorftehenden ift zu erfehen, daß bag Abbohren mit dem Erb: 
Bohrer aus einer dreifachen Arbeit befteht, Es ift nämlidy das Bohr: 
geftänge 

1) in Higen von etwa 100 Schlägen emporsubeben, 

2) hierbei daffelbe allmälig umzudreben und 

3) daffelbe von Zeit zu Zeit ganz aus dem Bohrloch herauszuziehen und 

wieder in baffelbe binabzulaffen., 

Der Arbeitsaufwand, melden das Heben des Bohrers beanſprucht, if 
fo zu beurtheilen, wie die Arbeit an der Kunſtramme. Iſt Q das Ge: 
wicht des Bohrgeftänges und A deffen Fallhoͤhe, fo hat man die mechani: 
ſche Arbeit bei jedem Geitänghube — Qh und ift folglich die mittlere An— 
zahl der Anhübe pro Minute — n (etwa 30 bis 40), fo hat man bie Lei— 


ftung pro Secunde ZL = = Oh. 


Iſt die Kurbelarmlänge — a, die Laͤnge des Kraftarmes des Schwen- 
gels QR — ai, die bes Laftarmes deffelden — bi, ferner die Länge des 
Kraftaemes des Schwengels EFG — a,, und bie feines Laſtarmes 
— ba, ferner m die Anzahl der Zähne des Zahnrades auf der Kurbel: 
weile und nz bie Anzahl der Zähne des Zahnrades auf der Trommelwelle 
und endlich n, bie Anzahl der Hebedaumen diefer Welle, fo beftimmt ſich 
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das Verhaͤltniß der Kurbeltraft P zum Gemwichte O des Bohrgeftänges 
durch die Formel 
P_nr 41, &, mh 
0 nn" a" u" Ina 
Die Kraft zum Drehen des VBohrers ift, wenn der Bohrer an einem 
Dehre hängt, nach III. $. 142 zu berechnen. Was aber die Arbeit zum 
Herausziehen des ganzen Bohrgeftänges aus dem Bohrloch anlangt, fo ift 
diefe dem Probucte aus dem Gewichte des Geftänges und aus ber Erbe: 
bung feines Schwerpunftes gleich zu ſetzen. 

Beifpiel. Um einen Erdbohrer von 2000 Pfund Gewicht 1 Fuß hoch zu 
heben, ift eine Arbeit von 2000 Fußpfund nöthig. Berwendet man aber hierzu 
drei Arbeiter und läßt man biefelben an einer Kurbel wirken, fo liefern dieſe 
täglih 8 . 17175040 — 3'525120 Fußpfund Arbeit, und es fönnen biefelben 


folgli den Bohrer im dieſer Zeit = a — 1762 mal anheben. 


Wäre das Zähnezahlverhältnig des Bohrhaspels = — Y,, das Armlängen: 


verhältniß 4= 3/,, das Armlängenverhältnig — — die Anzahl der Drud⸗ 
ag 


daumen m, — 4 und die Kurbelarmlänge a = 1 Fuß, fo hätte man, nad dem 
Obigen, die erforderliche Kraft an den . 








b b n.h 
—_ 3.3, u 1 
P= * = * Pr =Y. . 2000 
2000 
= Ton — 39,8 Pfund; 


fo daß auf jeden der drei Arbeiter nur 13,8 Pfund füme. 


Zweites Kapitel. 


Bon den Mafchinen zum Seben der Laften auf 
größere Höhen. 


$. 238. Das Heben der Laſten auf größere Höhen kommt vorzüglich 
bei der Förderung in Schaͤchten (franz. puits, engl. shafts), d. i. 
auf den mehr oder weniger fenkrechten Wegen vor, wodurd die Gruben: 
baue entweder unter einander oder mit der Zagesoberfläche verbunden find. 
Deshalb foll denn auch in diefem Kapitel nur von der Schadhtfördes 
rung die Rede fein. Der mefentlichite Theil eine Schahtförde: 
rungsmafchine ift eine Radwelle in Verbindung mit Seilen, an 
deren Enden zwei zur Aufnahme der Laften dienende Fördergefäße befe— 
ftigt find. Je nachdem diefe Mafchine nad) der einen oder nady der ans 
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deren Richtung umgedrebt wird, mwidelt fih das eine oder das andere Seil —— 
auf die Melle auf oder von derſelben ab, wobei natürlich allemal das ges 
füllte Foͤrdergefaͤß mit emporgehoben und das entleerte Foͤrdergefaͤß nieder 
gelaffen werden kann. Durch bdiefe Einrichtung unterfcheiden fid die 
Schachtfoͤrderungsmaſchinen vorzüglich von den Aufzligen, bei welchen in 
der Regel nur ein Seil mit einem Fördergefäße angewendet wird. Kommt 
es nur darauf an, Eleinere Fördermaffen aus Bleineren Tiefen emporzus 
ſchaffen, fo bedient man fich in der Regel des gewöhnlichen Haspels als 
Fördermafchine, und läßt denfelben durch zwei Arbeiter, die fogenannten 
Haspelknechte, in Umdrehung fegen. Um größere Förderguanta aus: 
zufördern, wendet man aber die ſtehende Melle oder den Goͤpel an, und 
zwar entweder den fogenannten Handgoͤpel, oder den Ochſen- ober 
Dferdegöpel (f. II. $. 84 und $. 85). ft es endlidy nöthig, in einer 
gegebenen Zeit ein bedeutendes Förderguantum zu Tage zu fördern, fo 
muß man entweder von ber Mafferkraft oder von der Dampftraft Ge 
brauch machen. In Deutfchland nennt man auch diefe durch Maffer oder 
Dampf in Bewegung gefehten Fördermafhinen Göpel, und unter: 
fcheidet hiernady noch die Waffers und Dampfaöpel von einander, 


Die Umtriebsmafchine eines Waſſergoͤpels kann entweder in einem vers 
tikalen ober in einem horizontalen Wafferrade oder gar in einer Maffer: 
ſaͤulenmaſchine beftehen, und es ift hiernach diefelbe entweder ein fogenann: 
tee Warfferradgöpel oder ein Zurbinengöpel oder ein Wafferfäu: 
lengoͤpel. 


Hiernach iſt denn auch in dieſem Kapitel von folgenden Arbeitsmäſchi— 
nen die Mede: 


1) der Haspel (Zieh: oder Berghaspel), 
5) der Handgöpel, 

3) der Pferdegoͤpel (Treibegoͤpel), 

4) der Mafferradgöpel, 

5) der Zurbinengöpel, 

6) der Wafferfäulengöpel und 

7) der Dampfgöpel. 


$. 239. Die Einrichtung eines Ziehhaspels nach Freiberger Conftruction werssanet. 
ift aus Fig. 494 (a. f. ©.) zu erfeben. AA ift die Welle oder der foge: 
nannte Nundbaum, um melde ein Seit B gewidelt ift, an deſſen En- 
den € und D die in mit Eifen befchlagenen Kübeln beftehenden Förder: 
gefäße angehängt find. Im diefer Figure ift nur der eine Kübel E, und 
zwar derjenige, welcher entweder forben gefüllt an der Schachtmündung 
ankommt oder im Schachte leer niedergeht, abgebildet; der andere Kübel 
33% 
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Berzbanpe. nicht fichtbar, da er fich noch in der Nähe des Füllortes, d. i. nabe 


Fig. 494. 





über dem Punkte befindet, von mo aus die Förderung und wo alfo auch 
die Füllung der Kübel erfolgt. Die in die Kurbeln oder fogenannten 
Haspelhörner F und G auslaufenden Zapfen des Nundbaumes ruben auf 
den fogenannten Haspelftügen 7, 7, welche unten auf über der Schacht— 
mündung wegliegenden Querfchwellen oder fogenannten Pfühlbäumen 
RK, A feftfigen und oben mit Schligen verfehen find, die zur Aufnahme 
der Zapfen dienen und zu diefem Zwede mit eifernen Bändern, den ſoge— 
nannten Pfadeifen, ausgefüttert werden. Die Haspelknechte ftehen bei 
der Arbeit oder bei der Umdrehung der Kurbeln auf einer Bühne ZZ, 
welche auf dem über dem Schacht wegliegenden Schwellengeviere KK, HM 
ruhen. Die Stange aa, welche längs des Rundbaumes hinläuft und 
durch Eifenhafen feft mit den Haspelftügen verbunden ift, dient dem foges 
nannten Ausläufer als Handhabe beim Abziehen des gefüllten Kübels von 
der Schahtmündung und beim inhängen des leeren Kübeld. Um end» 
lich das Hineinftürzen fremder Körper in den Schacht am Ende des Zie: 
hens oder Ausförderng zu verhindern, werden noch die Thüren NN und 
OO an die Streben angelehnt, welche zur Befeſtigung der Haspelftügen 
mit den Pfühlbäumen dienen. 

Iſt der Schacht feiger (lothrecht), fo hängen die Kübel frei, ift er aber 
flach, fo liegen fie auf einer aus Brettern, Stangen oder Schwarten gebils 
deten Bahn, dem fogenannten Tonnenfache, dasnicht allein in der Mitte, 
fondern auch zu beiden Seiten mit aufrecht geftellten Brettern verfeben ift, 
damit die Kübel weder mit einander, noch mit anderen Gegenftinden im 
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Schachte zufammenftoßen können, Dede Abtheifung der dadurch erhaltenen Serotamt. 
Kübelleitungen erhält eine Breite, welche die Länge eines Kuͤbels reichlich 
doppelt enthält, damit fich das Seil auf dem Rundbaume möglichft lang 
fort und weniger über ſich ferbft aufwidele. Durch das alferdings bei 
größeren Schachtteufen unvermeidliche Ueberſichwickeln des Seiles mird 
eine Veränderlichkeit des Hebelarms der Laft und folglih auch eine Ver: 
änderlichkeit der Kraft herbeigeführt, wodurch allerdings die Leiſtung der 
Arbeiter herabgezogen werden ann. Der mittlere Hebelarm b der Laft 
beflimmt fidy aus dem Halbmeffer r des Nundbaumes, der Länge s des 
aufzumidelnden Seites, der Länge / desjenigen Nundbaumftüdes, auf mwels 
hen fi das Seil eines Kuͤbels aufwickelt, und aus der Stärke d des 
Seiles durch die in TIL, $. 81 gefundene Formel: 


= (1+ 


Die Kübel find entweder aus Holzdauben zufammengefegt, oder beftehen 
aus Eifenbleh. Sie haben einen elliptifchen Querfchnitt, der vom Boden 
nad der Mündung zunimmt. Die beiden Aren des Bodens meffen circa 
9 und 15 Zoll, und die der Mündung 11 bis 18 Zoll, die Tiefe aber ift 
15 Zoll, und hiernach der Inhalt ungefähr 2400 Cubikzoll. Nechnet man, 
daß das fpecififche Gewicht der Fördermaffe — 2,5 ift, und daß die Für: 
dermaffe 2/, des ganzen Kübelraumes ausfüllt, fo beträgt biernady das 
Gewicht der Kördermaffe eines Kübels 


2400 6600 1100 
— 04.25 ..66 . —. = —— = —— = 92 Mund. 


sd? a 
Anlr: s 


Bei dem Freiberger Bergbau rechnet man, daß zwei Arbeiter in einer 
achtſtuͤndigen Schicht aus einem Schachte von 20 Lachter Seigerteufe 
(tothrechter Tiefe) zwei Schod Kübel Berge zieben. Da 20 Lachter — 40 
Meter — 40 . 3,1862 — 127,448 Fuß beträgt, fo ift hiernach die taͤg⸗ 
liche Leiftung diefer Arbeiter 

127,448 . 92 . 120 — 1407020 Fußpfund, 

alfo die eines einzigen Arbeiters 703510 Fußpfund. In II. $.84 wurde 
dagegen das tägliche Arbeitsquantum eines Menfhen an der Kurbel 
1175040 $ußpfund angegeben. Die Differenz von 473530 Fußpfund 
hat ihren Grund nicht allein in den Mebenhinderniffen des Ziehhaspels, 
fondern auch noch darin, daf die Haspelknechte in einer achtſtuͤndigen 
Schicht hoͤchſtens fehs Stunden lang arbeiten und dabei ihr tägliches Ar: 
beitsvermögen nicht erfchöpfen. 


6. 240. Im der Abficht, den Kraft» und Arbeitsaufwand bei der Foͤr⸗ 
derung mittels eines einfachen Haspels zu finden, ſetzen wir 
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Berasanpıı die Förderlaft eines Kuͤbels — 0, 
das Gewicht eines leeren Kübele — G, 
das Gewicht des armirten Rundbaumes fammt Seil — G, 
das Fallen, oder den Neigungswinkel des Schachtes oder der Kuͤbellei⸗ 
tung gegen den Horizont, — «, 
den mittleren Laſtarm des Nundbaumes — b, 
die Kurbeihöhe oder den Kraftarm — a, und 
die Stärke des Ziehfeiles — d, 
Die Kraft zum Herausziehen des gefüllten Kuͤbels ift nad) 1., $. 159 
S = (G +0) (sin. « + p cos, a), 
und die Kraft, mit welcher der leere Kübel dem Auffteigen des gefüllten 
Kübels zu Huͤlfe Eommt, 
S — G (sin. a — @ cos, «); 
folglich ift die Kraft zur Bewegung beider Kübel: 
w=S—S,=0sina+tg(0 +26) cos. a, 
oder, wenn man den Coefficienten der Reibung des Kübel in feiner Leis 
tung, @ = 0,3 annimmt, 
W =Q sin. a+03(0 — 26) eos. a. 
Zu diefem Widerftande kommt nun noch der Miderftand W,, welcher 
beim Umlegen des Seiles um den Rundbaum zu überwinden ift, ſowie 
die Reibung WW, der Zapfen des Nundbaumes in feinen Lagern. 


Der Steifigkeitswiderftand eines Hanffeiles ift nah J. $. 179 durch 
die Kormel: 


W = u (6,83 + 0,141 Q) 


= — [6,83 + 0,141 (G-+0Q) (sin. @-+@ cos. «)] beftimmt. 


Die auf den Laſtpunkt reducirte Bapfenreibung wird nad) EL: 5477 
durch die Kormel: 
r 
— 
worin , den Coefficienten der Sapfenreibung und AR den Zapfendrud be: 
zeichnet, berechnet, 


Der legtere ift die Mittelkraft aus der Summe S + $ der beiden 
Seilfpannungen und aus dem Gewichte G, des armirten Rundbaumss, 
und berechnet fich daher durch die Formel: 

R= VIS; + 8) sin. «+ + S) cos. a]s 


— Vi, + S,)2 +2(S +S) sin. a + 61%, 


wofür indeffen, zumal bei Schaͤchten mit größeren Fallen, annähernd: 


W, = 9, 
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R  — 5 S; h G, sin, c£ Bergbatrel 
— (0 -+2G + G,)sın. a+ gpQ cos.a 
gefegt werden kann, 
Nimmt man p, = 0,1 an, fo hat man hiernach: 


WV. =01— - [(Q+26 + G,) sin. a + pOcos.e). 


Sehen wir nun das Moment der Umbdrehungstraft P dem Momente 
der Gefammtlaft W, + Wr + W; gleich, fo erhalten wir folgende 
Kraftformel: 


Pa=(W, + W, +4 W,) b, ober 
Pa = [O sin. «a + 0,5 (0 + 26) cos. a] b 
+ d [6,83 + 0,1411 (0 + 6) (sin. «+ g cos. «)] 
+01r[l(Q-+2G-+ 6G,)sına + PO cos. a]. 
Hat man mit Hülfe diefer Formel die Kraft P eines Haspels beſtimmt, 
fo berechnet fih nun auch mit Hülfe der bekannten Kraftformel (f. IL, 
$. 80) die entfprechende Geſchwindigkeit des Kraftpunktes oder der Dass 


pelfpille: 
v= (? — 7) C 


und hieraus wieder die mittiere Gefchwindigkeit der Laſt: 
b 
= — v. 
a 


Sf 8 die flache Schachtteufe ober der ganze Laſtweg, fo bat man bie 
Zeit zum Derausziehen eines Kübels: 
— * — as 
= w bw’ 
und ift #4, die Stiltftandszeit oder Zeit zum Anfüllen und Ausleeren eines 
Kübels, ¶ aber die ganze Schichtzeit, fo folgt endlich die Anzahl der pro 
Schicht auszufördernden Kübel: 


Der obigen Kraftformel kann man auch folgende Form geben: 
d* a ‚ 
= (i + 0,141 * + 0,1 — (1 + 0,3 cotg. a) z QOsın.« 


d’“ (3 6,83 


+ [0 G eotg.a + Az + 0,141 G (1 +0,3 cotg. «)) 


b sin. « 


+01. 2 e6+6@]* ne 


ober 
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Bejape. P= [1 + 5) (1 + 0,8 cotg. a) Q+ W] wofern man 


d'* Tr » 
0,141 — + 0,1 T durch Ö und 
a 6 —+ 0,141G (1 + 0,3 cotg. «)) 


0,6 G cotg. + — — 
40. I (2G + G,) durch W bezeichnet. 
Es ift aus II. $. 82 und $. 84 bekannt, daß die Leiſtung am größten 
ausfällt, wenn 
p=n+t Finn, 
folglich das DREHEN: 








K 


(a +6) (1 + 0,3 009.0) Q + -) sin. & 
in Anwendung gebracht wird, 


Beifpiel. Es fei das Förberquantum eines Kübels Q — 90 Pi, das 
Gewicht eines leeren Kübels G— 35 Pf., das Gewicht des Rundbaumes fammt 
Seil 6, = 100 Pf, das Fallen des Schadhtes « — 60 Grad, die Länge des 
Kraftarmed a — 16 Zoll, die Stärke des Rundbaumes — 7 Zoll, die Länge der 
Fortwickelung des Seiles auf bemfelben — 2 Fuß, der Zapfenhalbmefler r = 
3/, Zoll und die Seilftärfe d — %, Zoll; man fragt nad der Anzahl der Kü— 
bel, welche mittels diefes Haspels durd zwei Arbeiter aus einer flahen Teufe 
von 150 Fuß täglich zu Tage geförvert werben. 


Die Formel b= (\ + =) r, worin r nicht ben Zapfen» fonvern 


den Nundbaumhalbmeſſer bezeichnet, giebt uns zunächft die Länge des mittleren 
Laſtarmes: 


a 


b='h (+7 4-W.L)= * Su) un = 
— cu. 


Nun if 
[Q sin.a + 0,3 (Q + 26) cos. «] b 
— (% sin. 600 + 0,83. 160 . cos. 60°) . 4,459 — 454,6 Bellvi. 
d“+ [6,83 + 0,141 (Q + 6) (sin.a + p cos.«)] 
— (6,83 + 0,141 . 125. 1,016) . 0,6685 — 16,5 Bollpf., 
Ar (Q+2C+G)sn.a+gpQ cos.a] 
= 0,1. %, (260 sin. 600 4 27 008.600) — 8,9 Zollpf., 
daher folgt das Kraftmement: 
Pa — 454,6 + 16,5 + 8,9 — 480, 
und daher die Kraft an ber Kurbel: 
p— 40 _ 480 
a 


=7p 30 Pfund. * 
Ferner ift nach II., $. 84, die mittlere Kraft eines Arbeiter an ber Kur: 
bel K = 17 Pfund, alfo die von zwei Arbeitern — 34 Pfund, und bie mittlere 
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Geſchwindigkeit deiielben e — 2,4 Fuß; folglich iN in dem vorliegenden Kalle erg. 
bie Geſchwindigleit der Kraft: 


’ 30 9 A 
v= (? = +) e=(2 u 3) ‚A=..24= 268 Fuß; 





3 17 
alfe die ver Laſt: 
b 4,459 
= — 0: 208 = OT Buß, 
und daher die Zeit zum Herausziehen eines gefüllten Kübels aus ber Tiefe 
s — 150 Ruß, 
8 150 *— = 
=. "= m” 198,8 Sec. — 3 Min. 13,8 Sec. 
Der der mittleren Arbeitszeit von — 8 Stunden — 25300 Serunden 
entfprechende Weg der Laſt if 
# — set = 0,747. 28800 — 21514 Fuß, 
und folglid die von zwei Arbeitern täglich auszuförbernde Kübelzahl: 
n = —— — — = 143. 
8 150 


Grforbert die Zeit zum Füllen und Leeren eines Kübels 1 Minute, fo if 
die ganze Stillitandszeit 145.1 = 143 Min. — 2? Siunden 23 Min. und da— 
her die ganze Schichtzeit 10 Stunden 23 Min. 


$. 241. Aus der Formel Berpciegt 
b K bavpel. 


a (a +8)(1 403 cog.) Q + +) sin, @ 


ift zu erfehen, daß der mittlere Hebelarm 5 der Laſt und alfo audy die 
Stärke des Nundbaumes 


sd? 
dı — ( == — 24 


um fo ſchwaͤcher ausfallen muß, je groͤßer die Foͤrderlaſt Q eines Kuͤbels iſt. 
Nun erfordert aber das Zragvermögen des Rundbaumes und die unvell: 
fommene Bieafamfeit des Seiles, zumal wenn baffelbe, wie in neuerer 
Zeit fehr gewöhnlich, aus Eifendraht beftebt, daß die Stärke des Rundbau: 
mes unter eine gewiſſe Größe nicht herabgehe; deshalb ift es daher noͤthig, 
zum Ausfördern größerer oder untheilbarer Laften Haspel mit Vorge: 
tege in Anwendung zu bringen. Einen transportablen Vorgelegshaspel, 
welcher hierzu anwendbar wäre, kennen mir fchon aus III. 8.215, Kia. 442; 
bei dem hiefigen Bergbau hat man aber den Vorgelegshaspeln folgende Ein: 
richtung gegeben. 

Der Rundbaum A, Fig. 495 (a. f. ©.), ift bier 12 bie 16 Zoll far, 
und trägt ein größeres eifernes Zahnrad BD von 40 bis 60 Zähnen, 
während auf der eifernen Kurbelwelle EFF (in der Figur verdedt) ein 
Eleineres eiferned Zahnrad FE von 12 bis 15 Zähnen feftfigt. In der 
Regel läßt man an jedem der beiden Kurbeihörner @ und // einen 
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Vorzelegt Haspelknecht arbeiten; bei größerer Länge der Spillen ift es jedoch auch 
Fig. 495. 





möglich, drei oder vier Arbeiter an diefem Haspel anzuftellen. Es läßt 
fi) zumal die Einrichtung treffen, daß zwei Arbeiter regelmäßig dem Ums 
dreben der Kurbel obliegen und ein dritter Arbeiter nicht allein das Aus: 
ftürzen der Kübel beforgt, fondern auch noch eine Zeit lang mit an einem 
Haspelborne drebt. Die Drahtfeile, weldye man bei folhen Haspeln ans 
wendet, werden aus vier Figen zu je vier Dräbten zufammengedreht. Die 
Stärke des hierzu verwendeten Drabtes ift 1/52 bis Y/,; Zoll. Zur Unters 
ftüsung des Nundbaumes und der Kurbelwelle dienen zwei Paar Haspel⸗ 
fügen A,A..., welche in den quer über dem Schachte mwegliegenden 
Pfuͤhlbaͤumen Z, L eingelaffen find und den Nundbaum mitteld der Quer: 
bäupter MM, die Kurbelwelle aber mittels der Froͤſchchen NN tragen. 
Durd die Baͤnke GO, O wird den Arbeitern ein feſter Standpunft ver: 
fchafft. 

Sehen wir bei dieſem Haspel, wie im vorigen Paragraphen, das Mo: 
ment der Laſt: 

(a +ö)(ı + g eotg.e) Q+ W)b sin.a, 

fo haben wir bier unter der Vorausſetzung, daß n, die Anzahl der Zähne 
des Treibrades auf der Kurbelwelle, n, die Anzahl der Zähne des Getrieb: 
rades auf der Paftwelle, und P, den Goefficienten der Zahnreibung bezeich⸗ 
net, dem Paragraphen 52 entfprechend die erforderliche Kraft an der Kurs 
beifpille: 









— — — — 
"Tre gi ee. rt — e 


= 
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pP -|ı 1 nr +z)|R [1 --d)(1-+@eotg.ae) Q+ WW) "2 sina, 
wobei jedoch noch bie Zapfenreibung an der Kurbelmwelle u. — iv, außer 
Acht geblieben iſt. 

Iſt a3 der Halbmeſſer des Zahnrades auf der Laſtwelle, fo hat man den 
Drud zwifchen den Zähnen beider Mäder annähernd: 


h 
? —— — Ä \ 
I * O sin. «, 





und ift noch r, der Halbmefler der Zapfen der Laſt- und der Kraft: ober 
Kurbelwelle, fo bat man die auf den KAraftpunft reducirte Zapfenreibung 
der Kurbelwelle: 


fe — —— * 6 +(2 er a). 


Der aus dem Seitendrude AR — Zuwachs ber Zapfenreibung 
der Laſtwelle kann wegen feiner Kteinbeit außer Acht gelafien werden, Bei 
Haspeln für einen feigeren Schacht ift « — 90°, folglih sin. a — 1 
und cos, & = colg. « — 0 daher einfacher: 


[it me(d- Eu No +9)0-+ WW HR und 


F — 9 f +). 


Die erfte Formel ift vorzüglich anzumenden, wenn es darauf anfommt, 
das einer gegebenen Kalt O entfprechende vortbeilbaftefte Umfepungsvers 








na: ! — 
haͤltniß y — Fe zu beftimmen. Da für diefen Fall 
„2 
F n, b 1 -)| w 
’—=K — u + — 4 — )| — 
P=K+ zZ +27] vn n,/J 2 
fein ſoll, fo folgt, indem man P eliminirt: 
R F 
— 
n] 2 


u ‚oder annähernd 
3 - 1 1° Z W' > 
al-+— -$Q-+ — |- 
(+6 N; |«+90+ 3: 


n, ah 


N: b0° 


Beiſpiel. IA für einen Borgelegshaspel zu einem feigeren Schachte ges 
geben: vie Laſt Q — 200 Pfund, die Kurbelgöhe a = 16 Zoll, und ber mittlere 
Hebelarm ber Laſt 5 = 8 Bell, fo bat man zunädft bei Anſtellung von zwei 
Haspelfnehten mit je 17 Pfund Kraft dad Umfegungeverhältnip annähernd 

m ___aK 16.3 _ 34 Fahr 1%. 
ny sa 7 3.00 7 Too Alle ungeräht /a 








“oraticeas 


daapeı. 
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Vethelezo· Setzen wir hiernach vorläufig die Anzahl der Zähne des Rades auf ber 
Kurbelwelle, n, = 17 und die des Rades auf der Lajtwelle, n, — 52, fowie 
Pr — Y,, fo erhalten wir den Factor: 


. 1 1 
tn + )=14 lt )=10R. 
Wäre die Stärfe des etwa anzuwendenden Hanffeiles %, Zoll, fo würde 


der Werth 
dis 0,668 
8 


0,141. 7* 0,141. — 0,141 . 0,0835 —= 0,012 


betragen; bei Anwendung eines Y/, Zoll dicken Drahtfeiles iſt hingegen der Stei- 


fgfeitswiberfland nur Halb fo groß, d. 1. % . 0,141 = 0,008. 
Setzt man noch den Zapfenbalbmefler der Laftwelle r = Y, Zoll und ben 


Reibungscoefficienten 9, — 0,1, fo erhält man 
qyr 
— = Yo» Yıs = 0,006, 


und daher den Factor: 
1i+-d= 1 - 0,006 + 0,006 = 1,012. 
IR ferner das Gewicht eines Kübels, G= 170 Pfund und das Gewicht der 
Laftwelle 500 Pfund, fo hat man die conftante Mebenlaft: 


v=Y4.26s +saoa+ ect 


— on 2 * 
— —ae —— 
em + — 


— —— 





ne ec 


. 
+ 
3 

—* 





| 
1 = 0,04175 (6,83 + 9,87) + 0,006 . 640 = 4,15 Wr. 
9 Endlich iſt die Zapfenreibung an der Kurbel, wenn der Halbmeſſer des Za— 
| piens vr, — 3% Boll, das Gewicht der Kurbelwelle, G, = 150 Pfund und der 
0 Halbmefler des Zahnrades auf dieſer Welle, a, —18 Zoll angenommen wird: 
1 — 2 3 00.81 
if rear) To 102 + (-) 
| = 0,00234 V 22500 + 7901 = 0,408 Pfund. 
| i | Hiernach erhalten wir genauer das Umfegungsverhältniß: 
if _£ 
Me m. TE. 5... Gi 
"ER = Set W\b (1,026.1,012.200+4,45) 8 
N. || (trat )Ja+9e+ 7) ’ 
I! __ 38,796 _ j 

— Tg 


wonach man angemefjener die Zähnezahlen n, = 17 und n, — 54 in Anwen: 
dung bringen fann. 


— —— 
— — — 


a 


242. Die allgemeine Einrichtung der Hand» und Pferbegöpel ift be: 

reits aus II., $. 85 bekannt; es bleibt daher nur noch von den befonderen 
Einrichtungen der Göpel, wodurch diefelben zum Fördern geſchickt werden, 
zu handeln übrig. in zu diefem Zwecke fehr nöthiger Theil ift der foge: 
nannte Korb (f. III, $. 81) oder die Trommel, um melde ſich das 
Seit widelt, wodurch die Laft emporgezogen wird. Die Körbe find ent: 
weder cylindriſch oder conifch geformt. Im legteren Falle nennt 
man fie gewöhnlich Spiralkörbe. Sie find ferner feft oder beweg— 


— — 


— 
— — 





— ——— — 


u 
— — 


F= — 
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lich auf ihrer Welle. Letztere erhalten eine Aus: und Einrüdvorrid: 
tung, aͤhnlich wie Fig. 410 vor Augen führt, und ‚leiften ihre Dienfte, 
wenn es darauf ankommt, die Förderteufe zu verändern. In diefem Falle 
wird der Korb, an welchem die oben angefommene Tonne hängt, von feis 
ner Welle abgelöft, und durch Bremfen in feiner Umdrehung gehindert, 
während die unten angefommene leere Tonne von dem feitherigen Füllorte 
nad) dem neuen Füllorte getrieben wird. Iſt dies gefcheben, fo wird die: 
fer Korb wieder feft mit der Welle verbunden, und es kann nun das Kür: 
bern von dem neuen Fuffungspunfte aus ohne Weiteres vor fich gehen. 
Der Halbmeffer des Korbes ift gewöhnlich ein Viertel der Schwengellänge, 
und die Länge deffelben 1 bis 2 Fuß. Durch die fogenannten Korbfcheiben, 
welche den Korb begrenzen, wird ein 1 bis 2 Fuß tiefes Seilfach zum Auf: 
wideln des Seiles gebildet. ine der Korbfheiben dient zugleih als 
Bremsrad für einen Brems, deffen mefentliche Einrichtung aus $. 166, 
Fig. 343 bekannt ift. 

Die horizontale Richtung des fih um den Korb widelnden Seiles wird 
duch Reitrollen oder fogenannte Seilfheiben, melde etwa 20 Fuß 
body über der Schachtmuͤndung hängen, in die Schachtrichtung umgeaͤn⸗ 
dert. Man made diefe Scheiben 6 bis 10 Fuß hoch und giebt ihnen eine 
einnenförmige Vertiefung für das Seil. ine ſolche Scheibe aus Guß— 
eifen ift bereitd aus $. 23, Fig. 66 befannt. Damit ſich das Seil regel: 
mäßig auf den Korb aufwideln könne, darf der Abftand der Seilfcheiben 
vom Korbe nicht unter dem Zwanzigfachen der Seilfachhöhe meffen, auch 
ift zu diefem Zwede das Seilſtuͤck zwiſchen dem Korbe und der Seilfcheibe 
durch fogenannte Balanciergewichte zu unterftügen. Die Ebene eirfer 
Seilfcheibe ift durdy die Nichtung des Seiles im Schachte und durch die 
des Seilftüdes vom Korbe nad) diefer Scheibe beftimmt. Iſt der Schacht 
feiger, fo erhält hiernach auch jede der beiden Seilfcheiben eine feigere Lage; 
ift hingegen der Schacht flachfallend und der Horizontalabftand der beiden 
Seile im Schachte nicht gleich dem Korbdurchmeffer (in der Regel Eleiner), 
fo find die Seitfcheiben, und folglich auch ihre Aren, ſchief gegen den Hori: 
zont zu legen. 

In der neueren Zeit wendet man faft nur Drahtſeile (f. $. 18) zur 
Göpelförderung an. Diefelben find in der Regel moͤglichſt rund zufam: 
mengebreht und beftehen aus 3 bis 6 Ligen zu je 4 bis 6 Drähten. Die 
Verbindung des Seiles mit dem Fördergefäße ober der Treibetonne 
wird durch Ketten, der fogenannten Schurz- und Quenzelkette, be 
wirkt. Bei der Förderung in feigeren Schächten haben die Fördergefäße 
nicht felten die gewöhnliche faßförmige Geftalt; zur Förderung in flachen 
Schaͤchten, wo das Fördergefäß in einer Leitung gehen muß, find hingegen 
Baftenförmige Zreibetonnen nöthig. Um das nachtheilige Drehen der Ton: 
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nen in feigeren Schächten zu verhindern, wendet man an manchen Drten 
noch fogenannte Bandfeile an, welche aus mehreren Rundfeilen zu: 
fammengenäbt werden; meit beffer ift es jedoch auch hier eine Zonnenlei= 
tung anzuwenden. Die Zreibetonnen für feigere Schächte find parallele 
pipedifche Käften mit vier Seitenwalzen, movon je zwei an einer Seiten: 
wand der Tonne fißen und zwifchen zwei in dem Fallen des Schachtes nie— 
dergehenden Streihbäumen beiveglich find. Die Treibetonnen für flache 
Schächte find prismatifche Käften mit trapezoidalen Seitenwänden, und er: 
halten außer den Seitenwalzen noch vier Mäder oder Bauhmalzen, 
womit fie aufden in neueren Zeiten meift mit Eifenfchienen belegten Straß: 
bäumen laufen. Um fo wenig wie möglich Aufenthalt beim Füllen und 
Leeren der Fördergefäße zu haben und das Fördern möglichft zu beſchleuni— 
gen, hängt man, zumal bei feigeren Schächten, ftatt der Treibetonnen ein 
mit einer Schale verfehenes Geftelle an dag Treibefeil und fördert gleich 
die Wagen, in welchen die Fördermaffen dem Schachte zugefördert werden, 
nachdem man fie auf die Schale gefchoben hat, zu Tage. 

Damit ſich das Treib- oder Förderfeil nicht auf dem Liegenden bes 
Schachtes abreibe, werden von Diftanz zu Diftanz Seilmalzen angebracht, 
über welche das Seil hinlaͤuft. 

Um endlich das aus dem Schachte gefommene Foͤrdergefaͤß zu leeren, 
muß noch eine befondere Stürzvorrichtung angebracht werden, welche aus 
Haken, den fogenannten Stuͤrzhaken, und aus zwei Bolzen, den foge: 
nannten Stürzaren, befteht. Jene figen auf den Streihbäumen über 


der Schadhtbrüftung, diefe hingegen ragen aus den Seitenwänden der Tonne 


etwas unter dem Mittel derfelben hervor. Soll die Tonne geftürjt wer: 
den, fo läßt man die Stuͤrzhaken mittels eines Hebels herab, damit fich 
die Stürzaren der niederzulaffenden Tonne in diefelben einlegen können. 
Merden ftatt der Tonnen die Förderwagen auf Schalen empor getrieben, 
fo müffen zwar die legteren durch niederzulaffenden Haken vor dem unzei: 
tigen Miedergehen gefichert werden, dagegen kommt es dann nur noch dar: 
auf an, den gefüllten Wagen von der Schale abzuziehen und ihn durch 
einen leeren zu erfeßen. 


$. 243. Die Einrichtung eines Handgoͤpels für einen flachen 
Schacht kann man aus der monodimetrifchen Zeichnung beffelben in Fig. 
496 erfehen. A ift die ftehbende Welle und B, B, B find die drei auf 
derfelben befeftigten Schwengel, deren Enden von den Arbeitern ergriffen 
und von bdenfelben fortgefchoben werden. Diefe Welle ruht mit ihrem un: 
teren Zapfen oder Stifte in einer Pfanne, welche in dem fogenannten Go: 
pelſtock C eingelaffen ift, und mird mit ihrem oberen Zapfen durch ein 
an einen Balken 1) des Göpelhaufes angefchraubtes Lager geftügt. Die 
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beiden Körbe E und E, diefes Göpels ſitzen feft auf der ftehenden Melle su um 
und bilden daher ein Ganzes, Die Seite EFG und E, FG, laufen Me“ 
über die neben und über einander hängenden Seilfheiben F und A, 
wodurch fie die dem Hallen des Schachtes entfprechenden Richtungen er 
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halten. Die eine Tonne Z/ iſt ſoeben uͤber Tage angekommen und von 
den Stuͤrzhaken erfaßt, die andere Tonne ift dagegen am Füllorte ange: 
langt, und deshalb in der Zeichnung nicht angegeben. Bon ber Tonnen: 
leitung find nur die Streihbäume A’, K, ıc. ſichtbar; von den Straß: 
bäumen, worauf die Tonne mit ihren Rädern oder Walzen a, 5b . . läuft, 
ift bei Z nur dag Ende des einen bemerkbar. Ebenſo bemerft man von 
den vier Stürzhafen, melde in den Streihbäumen eingelaffen find, in c 
und d deren nur zwei. MN ift die fogenannte Schadhtbrüftung, welche 
bei M den Fahr» und bei N die beiden Abtheilungen des Treibſchachtes 
von außen umgiebt. Die untere Korbſcheibe dient zugleich aldg Bremse: 
rad, wenn e8 darauf ankommt, die Mafchine zu fiftiren. Diefes Brem: 
fen wird durch Miederdrüden eines um O drehbaren Hebels OP, des fos 
genannten Bremsdrüdels, hervorgebracht. Diefer wirft mittel® einer 
vertifalen (in der Figur kaum ſichtbaren) Zugftange auf ein um AR dreb: 
bares Kreuz OR, welches mit dem ſchon aus $. 170, Fig. 351 befanns 
ten Bremswerk TU V durch eine horizontale Zugftange S in Verbindung 
gefest ift. 

Die Einrichtung eines fächfifchen Pferdegöpels ift aus Figur 497 zu 
entnehmen. Es ift auch bier A die ftehende Welle, B der Schwengel 
und C der die erftere unterftügende Goͤpelſtock, deffen fpecielle Zuſammen⸗ 
fegung aus Figur 498 (©. 530) erfehen werden kann. Hier ift a ein 
durch Anker mit dem aufgemauerten Göpelftode verbundenes. Lager aus 
Holz, durch welches die Gegenkeile 5,5 hindurchgehen, welche die Pfannen 
tragen, in welchen der in dem unteren Zapfen d der ftehenden Welle A 
eingefegte Stahiftift läuft. (Vergl. $. 9, Fig. 24— 26.) Won den beiden 
Körben D und D,, Fig. 497, ift der untere feit auf der ſtehenden Welle, der 
obere aber beweglich auf derfelben. Für gewöhnlich ruht der erftere auf 
dem leßteren und ift mit demfelben durdy Bolzen verbunden, die aus dem 
oberen Armgeviere des unteren Korbes hervorragen und in entfprechende 
Löcher im unteren Armgeviere des oberen Korbes eingreifen. Kommt es 
aber darauf an, die leere Tonne im Schachte fortzuriden, fo dreht man 
an einer Winde a, melde durch eine Kette b und einen Arm c mit ber 
Horizontalwelle d in Verbindung gefegt ift, von welcher zwei den oberen 
Korb tragende Ketten, wie e, herabhängen. Dadurch wird der obere Korb 
von dem unteren abgehoben, und e8 kann nun bie flehende Welle mit dem 
unteren Korbe umlaufen, folglich die mit demfelben verbundene leere Tonne 
beliebig höher oder tiefer gerüct werden, ohne daß der obere Korb umläuft 
und die an ihm hängende volle Tonne ihren Ort Ändert. Der untere 
Korb D wird durch Kinaggen E und Streben F von unten unterftüst, 
und der Schmengel B ift oben in die ftehende Welle eingezapft und ver: 
ſchraubt, übrigens aber auch noch in dem unteren Korbe feftgefeilt, und 
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an demfelben durch Streben f und an der flehenden Welle unten durch Sant. un 


Vierdegöpei. 





einen Spannriegel @ abgefteift. Die 10 Fuß lange Deichfel, woran die 
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Sand: und Pferde ziehen, ift durch einen Stedinagel 7 an das untere Ende des 
Pferdegoͤpel. 

Fig. 408. Schwengels angehangen und laͤßt ſich um 

a diefen Nagel frei drehen. Noch find an dem 

nf Schwengel zwei Schleppfpieße angehangen, 

welche fih in die Rennbahn einftenmen, 

wenn die Kraft nachlaͤßt, und melde dadurch 

das Zurüdgehen der vollen Tonne verhin- 

bern. Der obere Zapfen Ä der ftehenden 

Melle liegt in einem Lager, welches an 

einem boppelten Querbalken Z angefchraubt 

eb ift, der zwei Strebbalten wie MM trägt 

Fr TE m und fich gegen die über die ganze Menn: 

— A TEE bahn meggreifenden Sparren oder Spieß: 












GRAEREP SEHR GI STH bäume NN ftemmt. Diefe Spiefbäume 
' fügen fi unten auf eine Mauer O, wie 
uus Fig. 499 zu erfehen ijt, und find entweder oben in einander, oder an 
Fig. 499. einer Hängefäule, dem fogenannten 
Mönch, eingezapf. Die Geile 
erhalten durch die Seilfheiben P 
und Pı die Richtung nad) dem 
Schachte und find bei Q und Q, von 
Rollen unterftügt, die dur Gegen: 
gewichte R und A, mitteld Hebel von 
2, unten nach oben gebrüdt erden. 
03 Endlich hat die Maſchine noch ein 
—Bremswerk, wie wir bereits Bennen 
gelernt haben. Die Fig. 496 zeigt in gR einen von ben beiden Hebeln, 
an welchen die auf den unteren Kranz des oberen oder unteren Korbes zu 
drüdenden Bremsbaden befeftigt find. Um das Bremfen ohne Anftren« 
gung und von dem Treibehauſe aus bewirken zu können, ift nod eine 
MWendedode Ah (vergl. $. 13) angebracht, welche duch, in der Figur 
nicht fihtbare, Zugftangen an die Bremshebel und durch die hölzerne 
Zugftange 2 mit einem Kreuze m in Verbindung fleht, von dem eine 
dritte Zugftange n herabhängt, welche mittels eines Drüdels p nie 
dergezogen werden kann. Um den Brems in ber einen oder der anderen 
Stellung zu erhalten, ift zur Seite des Drüdeld eine gezahnte Stange 
angebracht und der Drüdel felbft mit einem Zahne verfehen, womit man 
benfelben in diefe Stange einſchieben Eann. 


6. 244. Der Arbeitsaufwand, welchen die Bewegung eined Pferdes 
göpels nöthig macht, ift mit Hülfe des in IL, $. 85 über die ftehenden 
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Wellen überhaupt Befagten leicht zu beurtheilen, zumal ba A viele Ver⸗ Samt- und 


haͤltniſſe diefelben find, mie bei der Haspelförderung. Bezeichnen mir 
auch bier durch Q die Förderlaft in einer Tonne, durch G das Gewicht 
einer leeren Tonne, dagegen durch G, das Gewicht der Seilwalzen im 
Liegenden des Schachtes, durch G, das Gewicht einer Seilfcheibe und 
durch Gy das Gewicht der armirten fichenden Welle; fegen wir ferner 
den Fallwinkel des Schachtes — u, den Halbmeffer einer Tonnenwalze 
— r, ben Halbmeffer des Zapfens derfelben — 0, ferner den Halbmeffer 
einer Seilwalze — r, und ben ihres Zapfens — go, fowie den Halbmeffer 
einer Seilfcheibe S r, und den ihres Bapfens — Es; bezeichnen wir noch 
den Halbmeffer des Stiftes der flehenden Welle dur 9, und dem dee 
Zapfens durch .. Setzen wir ferner die Fänge der ftehenden Welle, vom 
Stift bis zum oberen Zapfen gemeffen, — /, den mittleren Abftand der 
beiden Körbe von dem Stifte — !, und den von dem oberen 3 
die mechanifhe Schmwengellänge, vom Schwengelnagel rechtwinkelig zur 
Are ber flehenden Welle gemeffen, — a, die Deichfellänge — d, den 
mittleren Laſtarm des Korbes — b, die flache Schadhtteufe — s, die 
Seilftärke — ô, endlih das Gewicht des Laufenden Fußes Treibeſeil 
— und das Gewicht des ganzen Treibefeiles, d. i. s y, — ©. 

Die reine Laft ift auch bier, da fich die beiden Tonnen das Gleich: 
gewicht halten, W — Qsin, «. 

Die beiden Tonnen druͤcken mit der Kraft (O + 26) cos. « gegen die 
Zonnenleitung, und würden bier die gleitende Reibung ꝙ (Q+-2G)cos. « 
zu überwinden haben, wenn fie ohne Mäder wären; durch diefe Mäder 
wird aber bie gleitende Reibung in eine zu vernachläffigende rollende und 
in folgende Zapfenreibung verwandelt: 


W, =9 > (0 + 26) cos.a. 


Die Zreibefeile drüden mit dem Gewichte S = sy gegen die Stils 
mwalzen im Schadhte, und geben hier eine Zapfenreibung, welche ſich ans 
nähernd 





W, — —58 — 264 G,) cos, a 
fegen laͤßt. 
Die Sefammtfpannung der beiden Seite ift (Q — 2G + S,) sin.« 
anzunchmen, weshalb nach L., $. 181 der Steifigkeitswiderftand des Sei: 
led an den Seilfcheiben 


W=KH 


zu ſetzen iſt. 
Die Seilſcheiben wirken durch ihr Gewicht 2 G, vertikal abwaͤrts, und 
34* 


v 26 +9) sin.a 


Ya 





rbegöpst. 
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an, mitteld der Seile ſowohl nach dem Schachtfallen abwärts als auch nach 
dem Korbe horizontal mit der Kraft (Q-+2G + G,) sin.a, folglich 
fann man den Zapfendrud bei diefen Scheiben (f. I., $. 169) 
0,96[2G,-+(Q-+2G-+-S)(sin.«)?])+0,40(Q0-+2G-HS) sin.a(1— cos.a). 
und daher die entfprechende Zapfenreibung 


= 9 (096126 O @in.a) 
+ 0,40 (0 + 2G +9) sin.a (1 — 00.0) 
—p 1 (182 G. + [0,96 sin. + 0,40 (1 — cos. a)] 


(+2G+9 sin.) 
ſetzen. 

Die mittlere Spannung des ſich auf den Korb aufwickelnden Seiles 
laͤßt ſich (O — G + 1% S) sin. @ annehmen, weshalb der entſprechende 
Seilfteifigkeitswiderftand ift 

w=K+ v(Q —— sin.@ 


Zu diefen Miderftänden kommen endlich die aus II. $. 85 befannten 
Zapfenreibungen an der ftehenden Welle, nämlih die Reibung an der 
Bafis des unteren — 


=: p , 
und die — an — Zapfen 
Wie (Ma) QO+26 +9) sin.a, 
Dr Summe W + WM + MW + W+W+W+W 
+ W; diefer MWiderftände ift durch die vom Schwengelarme auf ben 
mittleren Laſtarm reducirte Kraft das Gleichgewicht zu halten. Nach 


II. 8. 85 ift der Debelarm a, der Kraft wenig Heiner als die mechaniſche 
Schwengellänge, nämlid) 





d? d? 
= ee annähernd = 4 — 3a’ 
daher das Moment der Zugkraft der Pferde zu ſetzen: 
Pa F = 
—— (a 8a 


und die reducirte Kraft felbit 
2 
2; _ Pe) 
-- b sa) -_WH-M+..+ W.. 


Digitized by Google 
= 1 “ 
* nu = = —— —— — 
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Sind die Laft, die beweglichen Gewichte und die Dimenfionen eines 
Goͤpels gegeben, fo ann man nun leicht die erforderliche Zugkraft der Pferde 
p— bW + W, +...-+ W,) 
——— 
er 
finden. 
Aud iſt nun hieraus wieder bie zu fordernde Geſchwindigkeit der Kraft 


® » ⸗ 
und Laſt zu berechnen. Die bekannte Formel P = (2 — 2)K, wo Ä 
" 2 


Die mittlere Kraft und ce die mittlere Geſchwindigkeit bezeichnet, giebt uns 
die gefuchte Geſchwindigkeit der Kraft 


—) 

v — 2 — "77 Ih 

( Ä 

moraus die mittlere Geſchwindigkeit der Laſt 


— bv 
dı d? 
8a 
folgt. 

Die Zeit zum Ausfördern einer Tonne und bie Anzahl der in einer 
gegebenen Schichtzeit auszufördernden Tonnen ift genau nadı den fchon 
in 8. 240 gegebenen Kormeln zu berechnen. 

Uebrigens kann man auch bei den Treibegöpeln wie bei den Haspeln, 
wenn A bie conftante Mebenlaft b:zeichnet, 


P=[{1ı+$(1+9 * cotq. æ) Q +! R] * 


ſetzen und hiernach den zweckmaͤßigſten Hebelarm der Laſt berechnen. Es 
iſt naͤmlich 


8in. cx 


aK 


(d (+9 = cotq.«) O + 2) sin. « 
unb folglich ber entfprechende Korbhalbmeffer, nad $. 81: 


sd? 
dr (1 + 5) 9% 

Beiſpiel. Wie viel gefüllte Tonnen fünnen mittel eines Pferdegöpels 
durch zwei Pferde aus einem Schadte von 800 Fuß Tiefe und 70 Grad Fallen 
getrieben werben, wenn das Gewicht ber Rördermafe — 1000 und, das 
Gewicht einer Freibetonne G = 400 Pfund; ferner dag Gewicht der Seilwalzen 
im Schachte G, = 120 Pfund, das Gewicht einer Seilſcheibe G, = 500 Pfund, 
das Gewicht der ſtehenden Welle G, — 9000 Pfund und der Taufenve Fuß der anzu— 
wendenden Drahtfeile y — Y, Pfund, alſo jedes Seil 800.1, = 400 Pfund 
wiegt, und wenn die Dimenfionen bes ganzen Treibegeuges folgende ind: e= '% 
r—_ Ya zYın =, bp — nr =, = a = Ill 


b = — — 
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tor um I — Y Zoll, ferner 4 — 20 Fuß, 4 = 5 Fuß, ih + = Fuß, 
vg 24 Buß, d — 10 Buß, r, = 5 Fuß? 
Die reine Laſt ift 
W=Q sin. «a = 1000 sin. 70° — 939,69 Pfund, 

vie Neibung an den Aren der Tonnenwalzen, & —= 0,1 gefeßt, 

wW=9 rn (Q +26) cos.a = 0,1. Y% . 1800 cos. 70° — 12,31 Piunt, 

vie Neibung an den Aren der Seilwalzen, 9, — 0,1 angenommen, 

IK, = er (S+ 6) cos.« = 0,1. Y%, . 520 cos. 70° — 2,22 Pfunt, 

der Steifigfeitswiderftand bes Eeiles beim Umbiegen um bie Göpelfcheiben, wenn 


man für diefe Seile, Verfuchen des Berfaffers entſprechend, 
K = 0,77 und » —= 0,0907 annimmt, 


W=K+v(Q+26+9. F “ —.0,77 + 0,0907. 2200 —— ‚2aı Bi. 
und die Zapfenreibung an den Seilfhheiben, u — 0,1 angenommen, 
er (12 6, + [0,86 sin. «+0,40 (1 — c0s.0)] (0 +26 +S)sin.«) 


—=0,1 . Yu [1,92 . 500 + (0,9021 + 0,2682) . 2067] = 14,04 Pfund. 
Um die übrigen Nebenhindernifie berechnen zu fönnen, ift die Kenntnif des 
mittleren Hebelarmes 5 ver Laft nöthig. Die Länge diefes Armes ift durch die 


Formel 
s 20) d 
b = ( + — 
beitimmt, in welcher 


s die abzumwidelnde Seillänge — 800 Fuß, 
die auf dem Korbe zurüdbleibende Nefervefeillänge, etwa 200 Fuß, 
I die Seilftärfe — Y, Boll, 
! die Seilfahhöhe — %, Fuß, und 
r den Korbhalbmefler — 5 Fuf 
bezeichnen. 
Es iſt für dieſen Fall 
el N Ba 020 Bei. 
= (146% TEEET) A ER 
Der Steifigfeitswiverfland des Seiles beim Umwideln um den Korb iſt num 
a — 
w= n+ EHE Dee o7740,0907. 1890 aim Zol = 2,98 Pfund, 
die Neibung an der Grundfläche des Stiftes, E — 0,1 gefeht: 
; 1 ai 
vn yot G. — . .. vꝰ0ο = 9,95 Pfund, 
und endlich die Seitenreibung an beiden Zapfen dieſer Welle 
= gp (FRE) a +2C+ 9) in.a 


— ) 2200 sin. 700 — 2,74 Pfund. 


60,264 . 25 





| 
| 


| 
| 
| 
| 


Nun folgt die ganze Göpellaft 
"HmM+W,+...+ MW, = 939,69 + 12,31 + 2,22 + 5,21 
+ 14,04 + 2,98 + 9,95 + 2,74 — 989,14 Pfund. 


nn u 


ed by (soogle 
k 
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Der Hebelarm der Kraft if 
d* 109 P — 
a — a — 3, = 24 — 19 = 23,48 Xuß, 


folglich bie erforberliche Pferdefraft: 

b 5,022 
P= —(W - F — — 

4 r ⸗ * W, ) 23,48 


Nun iſt nah IL, 8. 85 bie mittlere Zugkraft zweier Pſerde K—= 2.9 
= 19 Pfund und die mittlere Geſchwindigkeit verfelben ce — 2,9 Fuß, demnach 
hat man die zu fordernde Gefchwinvigfeit der Pferde: 


0 
—E — 9 e= (? — 1)" 2,9 — 3,195 Fuß, 
und die mittlere Sefchwinbigfeit der Tonne: 
b 5,022 
.„..2=- 0 == 
r 23,48 
Die Zeit zum Ausförbern einer Tonne ift: 
=» ____800 
we 0,688 
Rechnet man hierzu noeh 5 Minuten — 300 Serunden Stilltandszeit, fo 
fommt auf das Treiben einer Tonne im Ganzen bie Zeit 1471 Secunden, und c# 
folgt daher die Anzahl der in einer Schichtzeit von 8 Stunden auszufördernden 
Tennen: 





. 889,12 = 211,56 Pfund. 





- 3,195 — 0,683 Fuß. 





* - = 1171 Sec. 19, 31", 


— 8.60.60 _ * 
1471 
Um vie ganze tägliche Arbeitskraft der Pferde zu verbrauchen, müßte dage⸗ 
gen die Anzahl ver Tonnen: 
Pri ni 0,685 .8.60.60 , FR PARSE 
nm um u = 246, b 1. 24 bie 25 fein. 
(s 8 800 
Die entiſprechende taͤgliche Leiſtung des Goͤpels ift: 
1000 . 800 sin. 700. 24,6 — 12'212000 Fußpfund, 
die Marimalfeiftung der beiden Pferbe dagegen, nad II. $. 85: 








2. 7734400 — 19868300 Fußpfund, 
folglich der Wirfungsgrad der Mafcine: 
12'212 
ym=- = 0,770. 
15'809 


$. 245. Da ſich das Zreibefeil, woran bie volle Zonne hängt, wäh: 
rend des Auffteigens diefer Tonne allmälig auf den Korb auf: und ſich 
das Treibefeil, woran die leere Tonne hängt, allmälig von dem Korbe ab: 
widelt, fo it die Gefammtlaft während des Ausförderns einer Tonne nicht 
eonitant, fondern fie ift anfangs O + S, nimmt allmätig ab, ijt ferner 


at Ss 
auf dem halben Wege der Zonne, wo fich die beiden Seilgewichte 5 


S A i 
und — das Gleichgewicht halten, Q und ſinkt nun immer mehr und mehr, 


bis fie zulegt, wenn die volle Tonne oben antommt, & — S ausfällt. Es 


x > 


* 25 
beträgt folglich die größte Veränderung der Laſt — 177] der letzteren. Dies 
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ſelbe waͤchſt alſo mit dem Seilgewichte, d. i. mit der Schachttiefe s und 
mit dem Gewichte 7 einer laufenden Rängeneinheit Seil, und ift deshalb 
bei den Drahtſeilen, die bei gleicher Tragkraft ungefähr halb fo ſchwer 
find, als die Hanffeile, viel Eleiner ‚als bei den Hanffeilen. Ueberträfe 
das Gewicht S = sy eines Seiles das der Fördermaffe, was bei Ans 
wendung von Hanffeilen und beim Treiben aus tiefen Schaͤchten vorkom⸗ 
men kann, fo würde die Gefammtlaft, bevor die volle Tonne Über Tage 
ankommt, Null betragen, und auf dem übrigen Mege diefer Zonne fogar 
negativ ausfallen, alfo eine Ueberwucht vorhanden fein. Diefer Zuftand 
der Göpelförderung ift mit dem Abwärtsfahren eines Magens auf einer 
ſtark geneigten Straße zu vergleihen; fo gut man hier durch Einhemmen 
oder Bremfen das befchleunigte Herabrollen des Wagens verhindern muß, 
ebenfo hat man bei der Göpelförderung einen Widerftand anzubringen, fo 
wie die Laft negativ wird, und folglidy der Göpel von felbft zu gehen an- 
fängt Diefis Hemmen des Göpels kann entweder durch Anziehen bes 
Brenfes, oder durch Anhängen eines Schlittens oder fogenannten Schlepp: 
hundes, welchen der Schwengel, woran die Pferde ziehen, mit herum 
führt, bewirkt werden. Da die mechaniſche Arbeit, welche diefe Huͤlfs— 
mittel confumiren, für die Mafchine ganz verloren geht, fo greift man 
natürlich fehe ungern zur Anwendung berfelben und giebt den Gegen», 
gewichten und den Spiralförben den Vorzug. Da es hier darauf 
ankommt, ein veränderlicyes Gewicht während der Durchlaufung eines 
groͤßeren Weges auszugleichen, fo bietet die Anwendung von Gegengewich— 
ten, wie wir in $. 178 und $. 179 bei den Zugbruͤcken kennen gelernt 
haben, Schwierigkeiten dar. Am leichteften möhte noch ein ſogenanater 
Ausgleihungswagen anwendbar fein, weicher während des Ausfoͤrderns 
der Tonne auf einer kurzen Erummlinigen Bahn ein Mal herauf: und 
herabfteigt und hierbei die volle Tonne in ihrem Aufgange auf der erſten 
Hälfte ihres Weges eben fo viel unterftügt, als fie auf der zweiten Hälfte 
hindert. Meit zwedmäßiger ift allerdings die Anwendung eines Spirals 
Forbes, eines Korbes von veränderlihem Halbmeffer. Bei demfelben 
nimmt der Hebelarm der vollen Tonne immer mehr und mehr zu, je weis 
ter diefelbe herausfommt, und dagegen ber Hebelarm der leeren Zonne 
immer mehr und mehr zu, je tiefer diefelbe hineinfommt, fo daß das Mo: 
ment der erforderlichen Umdrehungskraft trog der Weränderlichkeit der Laſt 
während des Ausforderns der vollen Zonne nahe daffelbe bleibt. 

Die Einrihtung eines Spiraltorbes nah v. Gerftner ift aus Figur 
500 zu erfehen. A ftellt das untere und B das obere Seilfach des gan— 
zen Korbes, CD aber das obere Ende ber ftchenden Welle vor, worauf 
der ganze Korb befeftige ift, Z ift der in F aufgchangene Brems, welcher 
durch das hölzerne Eeftänge G und die Wendedocke Z7 mittels eiferner 


Bon den Mafchinen zum Heben ver Laflen auf größere Höhen. 537 


Arme und Stangen auf den unteren Korbkranz aufgedrücdt werden kann. Eriraitert 
Fig. 500. 





Der Korb felbft wird aus Pfoftenftüden und zwifchenliegenden Brett: 
ſtuͤcken zufammengefest und ift durch Armgeviere u. f. w. mit der ftehen- 
den Melle feit verbunden. Die Dide der Pfoftenftüde, welche die erſte 
oder größte Spiralwindung geben, ift nicht eine und bdiefelbe, fondern dies 
felbe wählt nah und nad um reichlich die Stärke des Seiles. Auf diefe 
Spiralwindung kommt zunädft die aus dünnen Brettftüden zufammen: 
gefegte Spiralwindung zu liegen, welche als Scheidewand zwifchen den 
Seilwindungen dient. Hierauf kommt weiter eine aus Pfoftenftüden zu: 
fammengefeste Spiralwindung, weldye wiederum von einer aus ſchwachen 
Brettchen gebildeten Spiralwindung bedeckt wird u. f. w. 

Bei dem Spiralkorbe bewegt ſich die volle Tonne befchleunigt und bie 
leere Tonne verzögert; es ift daher der Meg r, der erften von dem gleich» 
zeitigen Mege z, der anderen, alfo das Gewicht A, — 7 Y bes aufge: 
widelten Seiles der vollen Tonne von dem Gewichte X, —= 7 Y des abs 
gewidelten Seiles der leeren Tonne verſchieden. Seben wir den conftan- 
ten MWiderftand der vollen Tonne — R, und bie conitante Kraft der lee: 
ren Tonne — R,, und bezeichnen wir dur u einen die Einheit über: 
fchreitenden Goefficienten, fo können wir den ganzen MWiderftand der vollen 


Tonne durd) 
R-+u(S— ÄAı) 

und dagegen die ganze Kraft der leeren Zonne duch 
R, + uXN; 

ausdrüden. 


Iſt noch z, der entfprechende Laftarm ON, Fig. 501 (a. f. ©.), ber 
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vollen und 2, der entfprechende Raftarm ML der leeren Tonne, fo haben 


Fig. 501, wir das ganze Laſt⸗ oder 
Kraftmoment der Mas 
ſchine: 
Pa=[R+wuS—A})]sı 

— (R, -+-uX,) 72 · 

Soll nun der Spiral- 
korb vollftindig ausgleis 
hen, fo muß dieſes Mo: 
ment, wie auch die gffich- 
zeitigen Werthe von z1, 2a, X, und X, bei den verfchiedenen Tonnen» 
ftänden ausfallen, ſtets daffelbe bleiben. Man bat alfo auch für den 
entgegengefegten Tonnenftand, wo der MWiderftand der vollen Tonne 
R, + uX, und die Kraft der leeren Tonne A, + u (S— Ai) if: 

Pa=(R + uX,) 3 — [R + u(S—Aı)] 2ı. 
Die Addition diefer beiden Gleichungen giebt: 
sPa = (R, — R;) (zı - 23) 

und es folgt hiernach der mittlere Korbhalbmeffer oder mittlere Laftarm: 





=. 2 =. — Pa 
) EF=er= — 

Setzen wir in den beiden — X — X — 0, nehmen 
wir alfo an, daß ſich die eine Tonne am Tage und bie andere am Fuͤll⸗ 
orte befinde, fo gehen diefelben in folgende über: 

Pa=(R +uS)zı — Rz, und 

Pa= Rz —(R-+ uS) 2; 
und es ift hierin sı — rı, der kleinſte Laſtarm CA, fowie zz — r,, 
der größte Laſtarm DB. 

Subtrahiren wir nun bdiefe beiden Gleichungen von einander und fuͤh— 
ren wir flatt z, und 2, die Buchftaben r, und rz ein, fo erhalten wir 
Folgendes: 

(R + R, + 2uS)rı = (R, + Ra)r;, und daher 
9 n_ _h+Rh 
Kı + Mr + 2uS 
Nun ift aber nach Gleichung 1) auch 





rı I 72 — 
daher folgt nun der kleinſte Laſtarm: 
R-H-R § 
Can r=( - Tr 
+, +uS' A R, +R-+uSsS 
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der größte Laſtarm: 
— — R + R -+2uS\,__ u S 
erg re (1 +% FE)" 
Will man von der Ausgleichung in den Zwiſchenſtaͤnden abfehen, fo 
giebt man jedem Korbe die Form eines abgefürzten Kegels und den Grund» 
flächen deffelben die foeben gefundenen Halbmeffer r, und r3. Die ber 
ganzen Seillänge 5 entfprechende Anzahl der Windungen ift: 
8 
n= Ir 
und folglich die Höhe eines Seilfaches oder der einen Korbhälfte, wenn 
jede Seilmindung die Höhe A in Anſpruch nimmt: 
ini. 
Sn der Regel Bann man bei diefen Dimenfionsbeftimmungen 
für A = (Q + G)sin.a, 





für A, = G sin. «, und 
für a = sin.e 
ſetzen, fo daß fich 
Pa 
— b — " — 
Osin.a 


S 
n= (1 - gras)" u 
S 
1, = (i 4 PETE IM herausftellt. 


Beifpiel. Wäre für einen Spiralforb der mittlere Halbmefler r = 5 Buß, 
fo würbe bei der Tonnenlaft @ = 1000 Pfund, dem Tonnengewicht G — 400 
Pfund und dem Seilgewiht S— 400 Pfund der erforderliche Heinfte Halbmeſſer 
deſſelben 


= (1 dan) =(1 \r =’ eıy Fuß 
de 1000 F 800 £ 3100/” 7 77 a Ta Sin 
und dagegen der größte Halbmeifer 

,. = (i+un= — — 5'%, Buß 
betragen müflen. 


Bei der Schadtteufe s = 800 Fuß wäre die erforberliche Anzahl der Wins 
dungen eines Seilfaches: 








und rechnet man auf jede Windung A—= 1", Zell Höhe, fo würde bie Höhe einer 
Korbhätite: 
= BY. BU - Y% = 32 Fuß ausfallen, 


Anmerkung. Wenn der Spirafforb bei allen Tonnenſtänden ausgleihen 
fell, fo muß er die Form eines Notationsförpers erhalten, deſſen Erzeugungs— 
linie dem Querſchnitt der Togenannten Karnießleiſten, wie auch Fig 501 ver Au— 


Z piralfert. 
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gen führt, ähnlich ift. Geht man dann vom mittleren Halbmeifer EF=r aus, 


fo hat man für die dem Umprehungsbegen 8 entſprechende Veränderung bes 
Radius oder Yallarmes: 


224 
=+ — —, oder annähernd: 
— ER - .)" + s? — 4r? 42 
2r2 3 








5 — — 


— (+ 26 = — 


Wegen der Entwidelung dieſer Formel iſt in des Verfaſſers Bergmaſchinen⸗ 
mechanik Bo. II. ſewie Gerſtner's Mechanik Bd. I. nachzuſehen. 

$. 246. Die Waſſergoͤpel find durch die Kraft des Waſſers in Be: 
wegung gefegte liegende Radwellen; bei ihnen ift alfo die Korbmelle 
nicht vertikal, fondern horizontal. Am bäufigften kommen die durch ver: 
tikale MWafferräder in Bewegung gefegten Waffergöpel oder fogenannten 
Mafferradgöpel zur Anwendung. Sie find meift ohne Vorgelege, d. b. 
das Waſſerrad fist bier mit den Körben, wovon der eine ſtets beweglich 
ift, auf einsrlei Melle. Die Treibeſeile können natürlich hier von den 
über den Schachtmuͤndungen hängenden Seilfcheiben nicht horizontal nad 
dem Korbe geführt werden. Hängt das Mafferrad tief unterirdifh, fo 
muͤſſen die Seile durch je zwei Seilſcheiben nah einem befonderen Seil- 
fbachte geleitet werden, in welchem fie nad dem Korbe herabgehen. Die 
Treibefeite find natlrlid dann um die Teufe diefes Schachtes länger zu 
machen, als wenn fich der Korb über Tage befinde. Wenn aud daburd 
die Zapfenreibungen vergrößert werdin, fo ift der hieraus erwachfende Ars 
beitsverluſt nicht fo greß, als bei einem Stangenvorgelege, welches den 
über Tage befindlichen Korb mit der Welle des unter Tage hängenden 
Mafferrades verbindet. Die weſentliche Einrichtung eines folhen Stan- 
genvorgeleges ift ſchon aus IIL., 8.36, Fig. 110 bekannt. Da die Stan: 
gen diefer Zwifchermafchine nicht bloß aufs und niebergehen, fondern auch an 
der Sireisbewegung der Krummzapfen Antheil nehmen, fo kann man fie 
nicht mit einer Peitung (f. $. 121) verfehen und deshalb auch biefelben 
nicht durch Schub, fondern nur durch Zug wirken laffen. Aus diefem 
Grunde beiteht denn auch ein ſolches Vorgelege nicht bloß aus zwei Ge 
ftängen und aus zwei Paar auf das Viertel geftellten einfahen Krumm- 
sapfen, wie Fig. 110 vor Augen führt, fondern aus vier Geftängen und 
zwei Paar doppelten Krummzapfen mit gegenüber liegenden Warzen, wie 
Big. 228. Damit ven diefen vier Geftängen regelmäßig zwei niedergehen 
und arbeiten, ſtellt man die beiden doppelten Krummzapfen einer und derfels 
ben Melle fo gegen einander, daß ihre Warzen um je einen Viertilfreis von 
einander abftchen. 

Eine Haupteigenthümlichkeit des Waſſerradgoͤpels ift das Kehrrad. 
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Um abwechfelnd die eine oder die andere Tonne auszutreiben, muß bie 
Korbwelle ein Mal in der einen und das andere Mal in ber anderen Ridy- 
tung umgeben; ba nun aber ein einfaches Waſſerrad nur nach der einen 
Richtung umläuft, fo ift bei Anwendung bdeffelben als Umtriebsmafhine 
eines Göpels eine leicht loͤsbare Kuppelung (f. $. 204, Fig. 412 und 413) 
nötbig, durch deren Umruͤcken bie entgegengefehte Umdrehung der Korb— 
welle hervorgebracht wird. Der größeren Sicherheit wegen leiſtet man 
aber auf die Anwendung einer ſolchen Kuppelung Verzicht und bedient 
fich Tieber zweier ein Ganzes, das fogenannte Kehrrad, ausmachenden 
Mafferräder mit entgegengefegter Schaufelung und Beauffcdylagung. Je 
nachdem man num das Waffer auf die eine oder auf die andere Abtheilung 
des Kehrrades fehlägt, nimmt natürlich diefes und folglich auch die Korbs 
welle, auf welcher es entweder fejtiigt, oder mit welcher «6 durch Geftänge 
verbunden ift, die eine oder die andere Umbdrehungebewegung an, und treibt 
hierbei entweder die eine oder die andere Tonne aus dem Schachte. 

Das Aufziehen und Niederlaffen der Schugbretter für bie beiden Auf: 
fchläge des Kehrrades erfolge durch einen Doppelhebel, deffen Are zwiſchen 
beiden Schutzbrettern liegt und deſſen Arme durch die zu dieſem Zwecke 
der Laͤnge nach geſchlitzten Schuͤtzenſtangen hindurchgehen. Zur Bewe: 
gung dieſes Doppelhebels dient der Schuͤtzendruͤckel, d. i. ein über Tage 
befindlicher einarmiger Hebel und ein Schuͤtzengeſtaͤnge, welches von bie 
fem Drüdel nach jenem Doppelhebel berabgeht. Um bie Maſchine in 
Ruhe zu verfegen, nachdem die volle Tonne über Tage angefommen iſt, 
wird nicht allein durch Miederlaffen der einen Schüge der Aufſchlag ab— 
geſchnitten, fondern auch der Brems angezogen, welcher den bie Scheide: 
wand zteifchen beiden Abtheilungen des Kehrrades bildenden Rad- oder 
Bremskranz umgiebt. Die Einrichtung diefer Vremsvorrichtung weicht 
von der eines Pferdegoͤpels nicht ab; der hierzu nöthige Bremsdruͤckel bes 
findet ſich neben dem Schuͤtzendruͤckel und neben Drüdeln zum Auf» und 
Niederlaſſen der Stuͤrzhaken. 

Die Tonnen ſind hier in der Regel groͤßer als bei den Pferdegoͤpeln 
und bewegen ſich auch ſchneller als dieſe; waͤhrend die letzteren 8 bis 10 
Kübel faſſen und mit 1 bis 11/, Fuß Geſchwindigkeit getrieben werden, 
giebt man jenen einen Faffungsraum von 12 bis 15 Kübel und läßt fie 
mit 11/, bis 3 Fuß Geſchwindigkeit auffleigen. 

Die Art und Weife, wie das Füllen einer Zonne in fehr kurzer Zeit 
und mit der Eleinften Gefahe bewirkt wird, it aus Figur 502 (a f. &.) 
zu erfehen. Es ift A die zu füllende Tonne, welche mit ihren Walzen 
a, a zwiſchen den Streihbäumen BB, CC täuft, und während des Fül 
lens auf den über den Einftrichen wegliegenden Hoͤtzern D, E ruht; FH 
ift ein Wagen oder Hund, durch welchen auf einer Eiſenbahn G die Für: 


Waſſer gope 
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Wafergöpeı. dermaſſe herbeigeftoßen wird, welche in dem Kaften F enthalten ift, der 
um eine Are im vorderen Rabdgeftelle gekippt wird, menn es darauf ans 
kommt, die Fördermaffe in die Tonne zu fihütten, wobei jedenfalld ber 
Eleinfte Zeitaufwand nöthig ift, wenn diefer Wagenkaften mit der Treibe— 
tonne einerlei Inhalt hat. 


Fig. 502. 





Noch weniger aufhältig ift die in Fig. 503 abgebildete Einrichtung, 
wo der Magen A, durdy welchen die Fördermaffe auf einer Eifenbahn ber: 
beigefördert wird, auf ein Geftelle BCD gefahren wird, melches ftatt der 
Zreibetonne an dem Seile hängt und mittels der Seitenwalzen a, @ zwi⸗ 
fhen den Streihbäumen EE, FF laͤuft. Zur Unterftügung dieſes Ge: 
ftelles während des Stillftandes der Mafchine dienen die Streben G und 
A, welche um horizontale Aren drehbar und zuruͤckzuſchlagen find, wenn 
aus einer größeren Tiefe gefördert werden foll. 

$. 247. Die allgemeine inrihtung eins Wafferradgöpels 
ohne Vorgelege ift aus den beiden Anfichten in Fig. 504 und 
Fig. 505 (a. ©. 544) zu erfehen. AA ift das Kehrrad, B, B, find die 
beiden Körbe, welche zwar auf ihren Wellen feftfigen, jedoch mit ber 
MWafferradwelle durch leicht Lösbare, aus je zwei Scheiben und einem dia= 
metral durchgehenden Bolzen beftehende Kuppelungen a, a verbunden find. 
Das Seil, welches fi) um den Korb B midelt, läuft über die Seilwalze 
C im Seilfhyachte und über die beiden Seilfheiben D und E unter dem 
Dache des Treibehaufes, von wo es in der Richtung EF in den Treibe— 
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ſchacht herabhängt; das Seil des Korbes B, hingegen geht über die Seils Warestrıı. 
trommel C, und Über die Seilfheibe Di E,, an welcher e8 in der Rich— 
Big. 1) 
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Safegie tung FE Fı nad dem Treibefhachte herabhängt. Fig. 505 zeigt in G 
eine ausgeftürzte Treibetonne 


und in #7 die fogenannten 
Fangböde, melche in dem 
Falle, wenn die Mafchine zu 
fpät aufgehalten wird, bie 
Treibetonne zwar bis zu den 
Seilſcheiben auffteigen, aber 
nicht zuruͤckfallen laffen; in 
K find noch die Drüdel zum 
Schügen, Bremfen und Aus: 
und Einruͤcken der Stuͤrz— 
haken zu fehen. Die, leste 
Figur führt in 4 Zr auch 


e noch den auf den mittle 


ren Radkranz aufzubrüdenden 
Doppelbrems vor Augen, 
welcher durch die Zugftangen 
M, M,, fowie durch ben 
dreiarmigen Hebel N und 
durch das Geftänge O mit 
dem Bremsdrüdel über Tage 
verbunden ift. Fig. 504 zeigt 
endlich in P die Radſtube des 
Kunftrades, in Q das Ge 
rinne, in welchem das MWaf: 
fer aus diefer Radftube nad 
der des Kehrrades AA ge 
führt wird; auch führen beide 
Figuren in q,qı die Schüßen 
für beide Kebrradabtbeilun: 
gen, in R den Schmwengel 
und in S die Zugftange die: 
fer Schügen vor Augen. 
Eine Seitenanfiht von 
einem Wafferradgöpet 
mit Stangenvorgelege 
zeigt Fig. 506. Bier ift AA 
das Kehrrad, und man fiebt 
in BC und DE die zwei 
Geftänge auf der einen Seite 


— 
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des Mabes, welche mit diefem durch den doppelt gefröpften Krummzapfen 
BD und mit dem Seiltorbe FF dur; den doppelten Krummzapfen CE 
verbunden find. Kerner bemerft man in G die eine Seilfcheibe, über 
melde das Seil vom Korbe nach dem Schachte geführt wird, und in H 
die an diefem Seile hängende Treibetonne. Der Brems KLK und ber 
Schügenug MNM find genau biefelben wie bei dem in den legten Figu— 
ren abgebildeten MWaffergöpel ohne Vorgelege. 

Da die Turbinen felbft bei Kleinen Gefällen eine anfehnliche Anzahl von 
Umpdrehungen pr. Minute machen, aber der Korb eines Maffergöpels für 
eine Zonnengefhmindigkeit von 11/, bis 3 Fuß und bei einem Durdy 
meffer von 7 bis 9 Fuß in der Minute nur 4 bis 8 Umdrehungen madıt, 
fo erfordert ein Turbinengoͤpel flets ein oder mehrere Zahnradvor: 
gelege, weldye die Umdrehung der Zurbine auf die erforderliche Umdre— 
hungszahl des Korbes herabziehen. Wie die Anordnung eines ſolchen Goͤ— 
pels zu treffen ift, Iäßt fich recht gut aus Figur 507 entnehmen, welche 
die Abbildung eines vom Herrn Dberkunftmeifter Braunsdorf con: 
ftruirten Zurbinengöpels auf der Grube »Gefegnete Bergmannshoffnung 
bei Freiberg® zeigt. Es ift hier AA die Turbine, auf der Welle derfelben 
figt das gußeifiene Bremsrad BB und das Eleine conifche Zreibrad Ü 
mit 20 Zähnen, welches in das große Getriebrad DD mit 108 Zähnen 
eingreift. Obgleich diefe Turbine nur ein Gefälle von 14 Fuß bat, fo ift 
dennoch die Umfegung von En — 5,4 für einen vortheilhaften Gang 
der Mafchine noch lange nicht hinreichend und ein zweites Vorgelege noͤ⸗ 
thig, welches die Umdrehungszahl noch weiter herabzieht, und aus ben 
Eleinen conifchen Rädern F und F, mit je 13 Zähnen und dem größeren 
Zahnrade GG mit 56 Zähnen beftcht. Das erftere Räderpaar figt jedoch 
nicht feft auf der Welle EE des conifhen Rades DD, fondern ift mit 
feiner conifhen Höhlung um einen conifchen Mantel drehbar, welcher auf 
diefer Melle feftgekeilt ift; um aber die feſte Verbindung zwilhen EE 
und F, F, berzujtellen, dienen die Muffen 7/77, welche ſich mittels der 
Ruͤckgabeln AL, AyL, über die auf EE feftfigenden Federn a, a ver: 
fhieben und mit ihren ausgezadten Stirnen in die ebenfalld ausgezackten 
Köpfe der Räder F, F, einrüden laffen. Je nachdem nun der Muff 
in das Rad F oder der Muff Z7, in das Rab F, eingerädt ift, wird das 
Zahnrad G, und folglih auch der mit demfelben auf derfelben Welle 
figende Korb MM nady ber einen oder nach der anderen Richtung umge: 
dreht. Durch diefe, Übrigens fhon aus M. $. 204 bekannte Kuppe: 
lung wird die Anwendung eines Doppelcades mit entgegengefegten Schau: 
felungen erfpar. Das Rüden dieſer Kuppelung erfolgt durch einen 
Druͤckel N, welcher um die fefte Are O drehbar und durdy die Stange P 
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Fig. 607. Waſſergöpel. 


Fig. 508. 
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mit den Rüdgabeln verbunden if. Der Brems O des feften Korbes 
MM wird mittelft bes Drüdel® RS und der Zugftange 7 auf die zu bei: 
den Seiten dieſes Korbes angebrachten Bremsſcheiben aufgedruͤckt; der 
Breme Q, des beweglichen Korbes hingegen läßt ſich mittelft des Drüdels 
R,O und ber Zugftange Si 7, andrüden. Zum Ein: und Ausrüden des 
Bremfes UU der ftehenden Welle dient endlich noch ber Druͤckel V,, mel- 
cher fi) um die liegende Welle W dreht und mit einer Klinke X verfeben 
ift, die in eine horizontale Sperrftange eingreift. 

In Fig. 508 (auf vorhergehender Seite) ift noch eine Seitenanficht und 
der Durchfchnitt eines beweglichen Korbes abgebildet, mie er auch bei den 
Göpeln mit vertitalem Kehrrade in Anwendung kommt. Ein ſolcher Korb 
befteht aus zwei durch Schraubenbolgen mit einander verbundenen Rädern 
MM. aus ben einen Gplindermantel bildenden Korbfteden m,m und der 
auf die inneren Stirnflächen dieſer Näder aufgefchraubten Holzfütterung 
nnn,n,, welche die Korbfteden in der ihnen vorgefchriebenen Lage erhal: 
ten und mit benfelben das fogenannte Seilfah bilden. Diefer Korb ift 
mit feinem Auge auf der runden Welle W drehbar; um ihn mit derfelben 
feft zu verbinden, dient die vier Klauen bildende und auf der Welle W 
feftfigende Scheibe S, forie die Klinte AULZ, welche um den Bolzen C 
drehbar ift, mit dem hafenförmigen Ende Z in eine der Klauen der 
Scheibe eingreift und durch die Klammer A’ in diefem Eingriffe feſt er: 
halten wird. 


$. 248. Wenn es darauf ankommt, die Kraftverhältniffe eines Maf: 
fergöpels auszumitteln, fo koͤnnen wir diejenigen Widerftände, welche den 
Pferdes: und Maffergöpeln gemeinfchaftlich find, als bekannt vorausfegen. 
Mir haben auch hier (mie in $. 244): 
die reine Laſt: Qsın.«, 


die Reibung an den Aren der Tonnen: W=p * (0 42 6) cos. a, 


die Reibung an den Axen der Seilwalzen: Vr — ꝙ a (S-+ G,) cos. «, und 
ı 
den Steifigkeitswiderftand an der Seilfcheibe: 
M=K+v0Q+26 +97. 


Die Zapfenreibung der Seilfcheiben fällt jedody hier etwas anders aus, 
als bei den Pferdegöpeln, weil das Seil nicht horizontal von der Seil: 
fheibe Über dem Schachte nach dem Korbe geführt werden kann, fondern 
mit einer gewiffen Neigung nah dem Korbe herabgeht oder wohl gar 
noch über eine zweite Seilfcheibe läuft, ehe es fi auf den Korb wickelt 
Wenn der Korb Über oder nicht tief unter Tage hängt, fo reiht in ber 


— 
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Regel für jedes Seil eine Scheibe aus, und es zieht fich daffelbe unter wategipe 
einem mittleren Fallwinkel B nad dem Korbe herab. Der vertitale Coms 
ponent des Zapfendrudes iſt bier: 


(-+2G-+ 8) sin.«a (sin.« + sin.ß) + 26,, 


und der horizontale Component: 


(O-+2G-+ $) sin.« (cos.ß — cos. «); 
folglich die Zapfenreibung an beiden Seilfheiben zufammen : 


Ww = — (0 + 2G-+ S) sin. « [0,96 (sin. + sin. ß) 
4 0,40 (cos.8 — cos. «)) + 1,92 6.), 


wofür aber in den meiften Fällen: 
W,=»p * (Q-+2G-+ S) (sin.« + sın.ß) sin. «+ 2G;] 
2 


gefegt werden kann. 

Der Steifigkeitswiderftand des fih auf den Korb aufwidelnden Seiles 
ift wieder wie bei dem Pferdegoͤpel: 

W=K+v@+G+1S T7-. 

Hat man e8 nun mit einem Wafferradgöpel ohne Vorgelege zu thun, 
fo tommt zu diefen Hinderniffen nur nod) die Zapfenreibung des Waſſer— 
rades, weiche fi aus dem Gewichte Gr, dieſes Rades und aus dem Halb» 
meffer Q, feiner Zapfen durch den Ausdrud: 


wog (0,06 G—(0+2G-+ 5) sin.« sin.ß) 
+ 0,40 (0 + 2G + S) sın.a cos. ß) 
— 9 2 [0,96 6, — (Q+2G-+S) sin. « (0,96 sin. B— 0,40 cos. ß)], 
oder annähernd durch: 
Ww,‚=»p 2 [G, — (Q + 2G-+ S) sin. « sin. B] beftimmt ift. 


Es ift nun die Arbeit der gefammten Laſt 
Qsina+-W+- W+WmW+W + W,+W,, 
menn 10 die mittlere Tonnengeſchwindigkeit bezeichnet: 
L=(Osnce+#WH-W+W+W+W,+ W;)u, 
und fegen wir diefeibe der Arbeit des Waſſerrades ‚gleich (f. IL, $. 121), 
fo erhalten wir folgende Kraftformel für einen Waſſerradgoͤpel ohne Vor— 
gelege: 


(ern +u-tEhe )Q1y=(Qsin at WLM+..+W;,)w, 
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worin Q, das Auffhlagsquantum pr. Secunde, c, die Eintrittsgefhmwin: 
digkeit des Waffers in das Rad, u, den Eintrittswinkel, ©, die mittlere 
Gefhwindigkeit des Rades im XTheilriffe, A, die Höhe des waſſerhaltenden, 
hz die Höhe des Ausguß-Bogens und E einen Goefficienten bezeichnet. Iſt 
noch a, der Halomeffer des Theilkreifes, fo haben wir: 

bv, 

wa — 

aı 
und daher das zum Ausfördern der Laſt Q erforderliche Auffchlagequan: 
tum pr. Secunde: 


0, Qsnma+ WM + WMH+W + Wi + Wobn 
11 sb 0 in 


(ec, €085.4, — v,) dı 
anal Metal — DAB h 
(Se +h+&h) ar 


Gehe jedes Treibefeil noch Über eine zweite Seilfcheibe oder Über eine 
Seilmalze, fo hat man zu den obigen MWiderftinden noch den wie W, und 
W, zu berechnenden Seilfteifigkeits: und Zapfenreibungsmwiderftand an 
diefen Leitrollen hinzuzufügen. 

Bei einem Wafferradgöpel mit Stangenvorge lege ift ftatt W, 
Zapfenreibung der Korbmelle einzufegen. Da mährend einer halben Um: 
drehung der Welle die Seillänge mb aufgewidelt wird und die Geftäng- 
kraft R um den Durchmeſſer Zr, des MWarzenkreifes fortrüdt, fo ift für 
diefe Kraft: 


R= @sina + W+ MW + WH+WH+ WO. 
4 


Wiegen nun noch bie vier Stangen, melde an den beiden doppelten 
Krummzapfen der Korbwelle hängen, zufammen (z,, während das Gewicht 
der armirten Korbiwelle G, beträgt, fo haben wir folglih die Componen: 
ten des Zapfendrudes diefer Melle: 
G+G+R—(Q-+2G+S)sin.esin.ß und O+2G+-S)sin.acos.ß 
und daher die entfprechende Zapfenrribung : 


w=9® (096 (6 +6,+ BR) 


—(Q-+2G- S$) sin. « (0,96 sin.ß — 0,40 cos. ß)). 

Der Drud zwifhen den Stangen und den Warzen der Krummzapfen 

des Korbes ift A + G, dagegen der Drud, mit welhem die Warzen der 

Krummzapfen des Mafferrades auf die Stangenenden wirken, ift nur R; 

mejfen nun noch die fämmtlihen Warzenhalbmeffer = g,, fo haben mir 
demnach die auf den Laſtpunkt reducirte Warzenreibung : 


W=9 #(G+2M. 


Endlich ift noch die Zapfenreibung des Maffermdes, wenn daffelbe das 
Gewicht G, und den Zapfenhalbmeffer Q; bat: 
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W=9%(@-R). 


Die Summe W; + W, + Wr ber legten drei Widerftände ift in 
der obigen Kraftformel ftatt W, einzufegen, wenn diefelbe auf Göpel mit 
Stangenvorgelege angewendet werden foll. 

Da in das Zahnrad GG auf der Korbwelle des Turbinengöpels in 
Figur 507 die Zahnräder F und F, abmwechfelnd eingreifen und das eine 
diefer Mäder von oben nach unten, das andere aber von unten nach oben 
wirkt, fo wird durch die Kraft, mit welcher F oder F, auf G wirkt, die 
Reibung der Korbwelle und der Vorgelegswelle im Mittel nicht vergrößert, 
und es ift daher die Zapfenreibung der Korbwelle, wenn bdiefelbe das Ger 
wicht G, und den Zapfenhalbmeffer Q, bat: 


W,=9 5 0, 6 66 -(04 2 G-+S) sin. « (0,96 sin.8—0,40c08.ß)]. 


Um nun noch die uͤbrigen Widerſtaͤnde finden und die ganze Kraftformel 
aufſtellen zu koͤnnen, nehmen wir an, daß das Zahnrad auf der Turbinen— 
welle den Halbmeſſer a, und die Zaͤhnezahl m,, das Getriebrad auf der 
Vorgelegswelle den Halbmeffer 5, und die Zähnezahl n, daß ferner jedes 


Baflırgösel. 


der beiden Treibräder auf der legten Welle den mittleren Halbmeffer a, * 


und die Zähnezahl ms und endlich das Zahnrad auf der Korbwelle den 
Halbmeffer d, und bie Zähnezahl nz habe. Bezeichnen wir nun noch ben 
Goefficienten für die Zahnreibungen beider Mäder durch @,, fo .erhalten 
wir die Gefammtlaft mit Ruͤckſicht diefer Reibungen (vergl. ILL, $. 52 
und $. 53): 


(Osin.a+ wm tm +w two [IHR (E F | 


; lı+9.= (= T ) 


wozu jedoch noch die Zapfenreibungen der Vorgelegswelle und der Turbi⸗ 
nenwelle zu rechnen ſind. 

Iſt G, das Gewicht und g, der Zapfenhalbmeſſer der erſteren Melle, 
fo hat man die auf den Laſtpunkt reducirte Zapfenreibung derfelben : 


W,—0,96 9 21. —A (Osin a U.. V 
2 1 


b 
ft ferner G, das Gewicht der Zurbinenmelle, Q5 der Halbmeffer ihres 
Halfes und Qs der ihres Stiftes, fo folgt noch die auf den Laftpunft re 
ducirte Seitenreibung diefer Welle: 


—0,969 2 m Gr+040p 4 Osin.c+ W,+ W.-+:--+W;). 
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W=9 * QOsne U + W,+...+W,) 
1 
und die Reibung an der Bafis derfelben : 


n 

a 

m, m 

Sit endlich ww die mittlere Geſchwindigkeit der Tonne oder Laft und Z die 


W=o%. 


‚nad IL, $. 191 u. ſ. w. zu berechnende Reiftung der Turbine, fo hat man: 





L=Q@sna+#W+HW+W-+...+ W,)w, 
woraus ſich wieder entweder das Gefälle oder Auffhlagwafferguantum bis 
rechnen läßt. 


Beifpiele. 1) Es if das Aufſchlagwaſſerquantum für einen Waſſerrad— 
göpel ohne Vorgelege zu berechnen, für welden bie Dimenfionen und Ge— 
wichte folgende find: 


BEIRUR VE Tan -«Q = 1500 Pfund, 
Gewicht einer leeren Tonne. 2 2 2 arena G = 500 Pfund, 
Ballen des Schale. - > “nenn a 900, 
Seneeeeeee——— s = 1500 Ruf, 
Gewicht von einer Seilfheibe. -. - 22.22... G, — 1500 Pfund, 
Halbmefier derfelben - 2 2 2 2er een. rn = 42 Zell, 
mittlerer Halbmefler ihrer Walgeifen. . . 2... 0% = 2 Boll, 
Gewicht des Kehrrades fammt Korb u. ſ. w. - » G, — 45000 Pfund, 
mittlerer Halbmeſſer diefes Rades. . .» - 2... a = 15 Ruf, 
Halbmefier des Rorbes . . - - » 2.2... .. 26 Fuß ⸗60 JSoll, 
Seilfachläͤnge .. ... een ie I = 12 Zoll, 
a Be .:d = NY Bol, 
Zapfenhalbmefler der Korb: und Wafferradwelle. „05 — 5 Zell. 


Nehmen wir ferner an, daß das Treibefeil von der Seilfheibe über dem 
Treibefhachte nad einer zweiten Seilfheibe über dem Seilſchachte borigental 
fortgeführt, und daß es von ver feßteren aus s, — 150 Fuß feiger nad dem 
Korbe herabgeführt fei. Wiegt nun noch der laufende Fuß Treibefeil %/, Piund, 
fo ift das Gewicht des Seiles im Treibefchachte: 

S — sy = 150 . 4% — 1000 Pfund, 
und das Gewicht des Seiles im Seilſchachte: 
Ss = 150. % = 100 Pfund. 

Der mittlere Laſtarm ift: 


= (1 + — =[ı + nn ’ )] . 60 61,11 Zell. 


Die reine Laft ift hier Q = 1500 Pfund. Die Nrenreibungen ver Tonnen 
und Seilwalzen, alfo W und W,, fallen ganz aus, da der Schacht feiger, alie 


cos,a@a—vVill. Der Steifigfeitswiverftand des Seiles beim Umbiegen deſſelben 
um die vier Seilfheiben ift: 


w=?2 (K+ @ +26 + 9)=2 (1,04 4 —— = 17,2 pr. 


Der Vertikaldruck fämmtlicher vier Seilſcheiben if: 
v=2[(A+026+6)+S) = 2 .(1500 + 4000 + 1000) = 13000 Pfund, 
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und ber Horizgontalbrud : 
H=2(Q + 26 +S)=2,. (1500 -+ 1000 4- 1000) — 7000 Bund, 
folglich der entſprechende Zapfendrudf annähernd: 
R = 0,%6V + 0,40 H = 12480 -+ 2800 — 15280 Pfund, 
und die hieraus erwachiende Zapfenreibung fämmtliher Seilfheiben: 
W,=»p sa R = 0,075 5 . 15280 — Er. — 54,6 Pfund. 
Der Steifigfeitswiderftand des Seiles beim Nufwideln auf den Korb ift im 


Mittel: 
E 0,091 . 2500 : 
w—=K+ 7 Qa+e+YyH=1n+ 7 = 38 Blum, 


und die Zapfenreibung der Korb: und Waflerradwelle: 
„= 4 [, 600 +20 +8S— 28)] 


— 0,075 . (45000 — 3300) — 255,9 Piund. 


5 

61,11 

Endlich folgt die gefammte Laſt; 

Q+W+W + MW, + W, — 1831,5 Pfund. 

Sell die Tonne mit einer mittleren Geſchwindigkeit w— 4 Fuß ausgeförbert 

werden, fo ift hiernad die Leiftung der Maſchine: 
L= 1831,5. 4 = 7326 Fußpfund — 14,35 Pferbefräfte. 

Beträgt das nupbar gemachte Gefälle des Waſſerrades 20 Fuß, fe ift end» 
lich die erforderlihe Auffchlagmenge pr. Secunde während des Ausförderns ber 
Tonne: 





Die Zeit zum Ausfördern einer Tonne iſt = — = — = 375 Ser. 


— 6 Minuten 15 See., folglich die hierbei verbrauchte Waffermenge 5,55 . 375 
— 2081,25 Gubiffuß. Beträgt die Stilltandszeit beim Stürzen und Füllen 
ber Tonne, 4, = 5 Minuten — 300 Sec, und wird die während biefer Zeit 
zugeführte MWaffermenge angefammelt, fo ift das im Mittel zuguführende 
Mafferquantum pr. Eee. nur: 

2081,25 2081,25 s 

* F = m 3,08 Gubifjuf, 
und die mittlere effective Leiftung des Göpels: 

wi 1500 . 4 » 875 F 
* — — — 3333 Fußpf. — 6,53 Pferbefräfte. 

2) Bei Anwendung eines Stangenvorgeleges reihen in der Megel 
zwei Seilſcheiben aus, weil man bier das Seil unter einem ſchiefen Winfel 8 
nach dem Korbe herabführen fann. Der vertikale Seilſcheibendruck iſt daher hier, 
wenn man 3. DB. A — 45 Grad nimmt: 
v=(@+26G+S5)(1 + sin.) +26, — 3500 (1 + sin. 45°) 

+ 3000 = 8974,89 Pfund, 
und der horizontale Drud: 
H=(Q + 2G-+ 5) cos. $ — 3500 . c0s.45° — 2475 Pfund, 
folgli die Zapfenreibung an den Seilſcheiben: 


w= 9» (0967 + 0,404) = 0,75%, (8615,94 990) = 34,3 Pfund. 
® 
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Wahergöyet Der Steifigfeitäwiderftand bleibt wie oben: 


W=K+F(+G6G+YI = 38 Blum. 


Die Spannung der Stangen, welde die Umbrehungsfraft des Waſſerrades 
auf die Korbwelle übertragen, ift: 


h 
R=7-(0+ WW 4.. 
und beirägt bei dem Warzenkreishalbmeſſer r, = % Zell: 
R= Bad . 1555, — 7465 Pfund. 
Iſt nun noch das Gewicht der armirten Korbwelle G, — 10000 Pfunt, 
das Gewicht der vier Zug- oder Korbflangen 6, — 20000 Pfund, das Gemict 
des Waflerrades G, — 35000 Pfund, und der Halbmefier der Warzen aller 
Krummapfen eg, = 4 Zoll, jo haben wir Die Bapfenreibung der Korbwelle: 


w=»% (0 + G+R—(QH+2C+I sin. B] 
+04 (0-+2@ +9) eo. f) 
5 


AN [996 (87465 — 2475) + 0,40 . 2475) = 212,2 Pfund, 
ferner die Reibung an den Wargen der Krummzapien: 
n=P (+2R)= 003. Fern . 35038 — 172,0 Pfund, 
und die Zapfenreibung tes Waflerrades: 
w=o® (0 — R= 0015. un . 27481 = 170,0 Pfund. 


Nun folgt die gefammte Lait des Maffergöpels mit Vorgelege: 
Q + W, 4 W, + u... + W, — 2109,6 Pfund, 
d, i. um 2109,65 — 1831,5 — 278,1 Pfund oder um TE = 15 Procent 
aröfer als beim Waffergöpel ohne Vorgelege. 


3) Belände die Umtriebsmafhine in einer Turbine und wäre die Seilfäb: 
rung bdiefelbe wie bei dem erfieren Göpel ohne Vorgelege, fo hätte man bie 
Miderfiänte W,, W, und W, auch ben dort gefundenen gleid, alſo 
= 0+WHWHW, = 1500 + 17,2 + 54,6 + 38 — 1575,65 Pfunt 
zu fegen. Nehmen wir aber noh an, daß das Gewicht der armirten Korbwelle 
G, — 1000 Piund, das Gewicht ber armirten VBorgelegewelle @, = 4000 uns 
das Gewicht der armirten Turbinenwelle G, = 3000 Pfund betrage; feßen wir 
die Anzahl der Zähne der beiden Triebräber (vergl. Fig. 507) m, — 19 unt 
nn, — 13, und die der Setriebräber n, = 100 un? nm, = 60, ferner die Za- 
pfenhalbmeſſer , = 4, = 3, = ?ımd g, = 1'4 Zell, und die Halb⸗ 
meſſer bet Turbinenvorgeleges , — 6", und 5, = 380 Soll, fo haben wir noch 
folgende Widerſtände. 

Die Zapfenreibung der Korbiwelle: 

w— 9 [6 — (+26+5—28)] = 0015. ir (10000 — 3300) 
= 32,9 Pfund, 


= 0075. 








bie Zapfenreibung der Borgelegswelle: 
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4000 
w= ge (0, 96.—t +00. 9) — 0,0705 .3 (0, %. * I  Balerpied 


u) 
+ 0,40. 30 


— 0,225 . (330,7 + 21) = 79,1 Pfund, 
die — am oberen Zapfen der Turbinenwelle: 


2 
W=9820Q= 008. x 1576 = 36,4 Pfund, 


und bie am — Zapfen oder Stifte dieſer Welle: 


ee _3_ m 0 } 
warm na. OR. 


Es folgt nun die Summe diefer Wivderftände, auf den Umfang des Korbes 
redueirt: 
0+Ww + Wm+:.+W = 15756 + 32,9 + 79,1 + 36,4 + 134,2 
— 1858,2 Pfund, 
wozu jedoch noch bie — beider Radvorgelege fommen, melde 


me — ne TE En ec 








= % : — a: 1608,5 
— 0,01785 . 1608,5 — 28,7 Pfund 
und 
en Va — + or +W,+...+W) 
— > — 
— * 10 1687,6 


— 0,02624 . 1687,6 — 44,2 Pfund betragen. 
Endlich if die gefammte tat O+W, + W, +.:::+ Wo. = 191,1 


Pfund, d, i. um 1931,1 — 1831,5 — 100 Pfund, oder um en =’ Pro⸗ 
r 


cent größer als beim Waffergöpel chne Borgelege. 


Anmerkung. Durh vielfahe Berfuhe an Wafferradgöpeln in hiefigem 
Bergrevier hat der Verfaſſer gefunden, daß dieſe Göpel unter den günſtigſten 
Umftänden, d. i. wenn biefelben chne Borgelege find und aus feigern Schädten 
von einer mittleren Teufe von 1000 Buß fördern, im Ganzen einen Wirfungss 
grad n — 0,75, und daß fie unter den ungünftigfien Umftänden, d. i. wenn 
diefelben lange Borgelege haben und aus größeren flahen Teufen fördern, nur 
einen Wirfungsgrad n — 0,30 liefern. 





$. 249. Wafferfäulengdpel find bis jegt nur felten angewendet „m 
worden. Um eine möglichft gleichförmige Umdrehung zu erhalten, läßt sr 
man dieſe Mafchinen nicht bloß aus zwei doppelt wirkenden Zreibecplins 
dern beftehen, fondern man verfieht diefelben auch noch mit einem großen 
Schmwungrade. in vorzüglicher Goͤpel dieſer Art ift die vom Herrn 
Dberkunftmeifter Adriany conftruirte Kördermafhine des Andreas: 
Schachtes zu Schemnitz. Die Einrihtung und Wirkungsmeife diefer 
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Wafierfäuten Maſchine ift aus der monodimetrifhen Zeichnung in Fig. 509 vollftändig 
TU zu erfehen. A ift ein fogenannter Vierwegehahn, in weldhen bei B 


Big 509. 
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das Einfall: und bei C das Austragerohr, bei D und O aber die nach den Barerfinten, y 
Treibechlindern führenden Gommunicationsröhren einmünden. Die letzte— 
ren Röhren DE und NO find bei E und N gegabelt und führen bei M 
und MM, unmittelbar in die beiden Steuerenlinder LMH und LM, Hi, 
dagegen aber bei F und F, in andere Gommunicationgröhren, melde bei 
G und Q und bei G, und Q, in die Steuerenlinder einmünden. Von 
den Steuerenlindern 7 ZM und A, L, M, it der erftere der Ränge nach 
halb zerfchnitten und abgedeckt gezeichnet, und ebenfo von den Xreibes 
eplinden ZKH und Z,K,H, der erftere zur Hälfte geöffnet darge: 
ſtellt. Kurze Röhren H und Z fowie 7, und Z, ſetzen die Treibecnlinder 
mit den Steuercplindern in Verbindung. Jede Steuerkolbenftange trägt 
zwei Steuerfoiten AR und S und mird durch ein Excentrik 7 in Bene 
gung gefegt. Jeder Treibekolben A trägt feine Kraft mittelft der Kolben: 
ftange KU und der Kurbelftange UV auf einen Krummzapfen V über, 
deffen Zapfen zugleich die Umdrehungsare der Korbmwelle abgiebt. Die 
Querhäupter der Stangenköpfe find mit Frietionsrädern U,U) und W,W, 
ausgerüftet, welche innerhalb hufeifenförmiger Leitungen laufin. Die 
Gonftruction der Körbe X und X,, fomwie die Verbindung des gufeifernen 
Schmwungringes FF mit der Korbwelle durch hölzerne Arme Z,Z u. f.w., 
ift aus der Figur deutlich zu erſehen. 

Der Gang und die Wirkungsweife diefer Mafchine ift folgender. Das 
Kraftwaffer, welches durch die Einfallröhre bei B dem Megulator zu: 
geführt wird und von ba in die Gommunicationsröhre D E gelangt, 
theilt fih bei E und firömt von da theild nad F und theild nad) F.. 
Der Theil des Waffers, welcher nah F kommt, gelangt mittelft der Röhre 
FG bei G in den Steuereplinder und von da durch die kurze Röhre A 
in den Zreibecplinder, wo e8 den Treibekolben A zurädtreibt. Das MWafı 
fer hingegen, welches diefen Kolben vorher ausgefhoben hat, firömt durch 
das kurze Rohe Z zurüd in den Steuercplinder und von da durch das 
Rohr MNO nad dem MRegulator oder doppeltgebohrten Hahn A zurüd, 
und mwird von da mittelft der zweiten Bohrung nah dem Ausgufrohre CP 
geleitet. Gegen Ende diefer Bewegung ſchiebt das Ercentrit 7 mittelft 
der Excentrikſtange 7 W und der Steuerkolbenftange W RS die Steuer: 
kolben R und S fo weit vorwärts, daß diefelben auf die anderen Seiten 
der turen Gommunicationsröhren Z und Z treten, und nun das Kraft: 
mwaffer auf der Seite von G vom Zreibecplinder abgefperrt, dagegen aber 
auf der Seite von O zugelaffen wird. In Folge deffen macht nun das 
Kraftwaffer den Weg FOLK und fchiebt den Treibefolben A’ auswärts, 
während das todte Maffer auf dem Wege KHMNOP zum Ausguffe 
gelangt. Kurz, ehe der Treibefolben feinen Ausſchub zuruͤcklegt, hat das 
Excentrik 7 die Steuerkolbenftange wieder zurüdigezogen, fo daß nun nad) 
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Watterfäuten, Beendigung des Ausfchubes die Communication zwiſchen G und 7, fowie 
— zwiſchen Z und M wieder hergeſtellt iſt und ein neues Treibkolbenſp'iel be: 
ginnen Bann. 

Das Kolbenfpiel der zweiten Mafchine Z, M, Hı, ift ganz daffelbe wie 
das foeben erklärte Kolbenfpiel der erften Mafhine AM, da beide Ma: 
fhinen ganz gleich confteuirt find und die Zu- und Ableitungsröhren BDE 
und NOP gemeinfhaftlihb haben. Damit die Umbrehungstraft, welche 
aus beiden Mafhinen refultirt, während einer Umdrehung des Korbes 
möglichft wenig variire, ftellt man die Krummzapfen und Excentrik diefer 
Maſchinen auf das Wiertel gegen einander, fo daß bie eine Mafchine der 
anderen um einen halben Schub vorausgeht, Dreht man den Viermege: 
bahn A durch einen Hebel Aa um einen Winkel von 45 Grad, fo mwird 
aller Zus und Abfluß des Waffers aus den Xreibecplindern aufgehoben, 
und dreht man ihn um einen Rechtwinkel, fo wird der Zufluß in einen 
Abflug und der Abfluß in einen Zufluß verwandelt. Kommt es daber 
darauf an, ben Göpel, nachdem die volle Tonne Über Tage angefommen 
ift, in Stillftand zu bringen, fo bat der Treibemeifter den Steuerhebel Aa 
um 45 Grab zu drehen, und foll fpäter, nachdem man die volle Tonn— 
geleert und bie leere gefüllt hat, die Mafchine in der umgekehrten Rich: 
tung umlaufen, fo ift biefer Hebel noch meiter um 45 Grab zu drehen. 

Ein wichtiger Gegenftand bei den Mufferfäulenmafchinen zur Erzielung 
einer rotirenden Bewegung und folglich auch bei den Wafferfäulengöpeln 
ift, daß man den Steuerkolben R und S eine Länge oder Höhe gebe, welche 
ganz knapp die Weite der Gommunicationsröhren Z und Ä erreicht, da: 
mit beim Umjffeuern, und zwar in der Zeit, wenn diefe Kolben vor den 
Einmündungen diefer Röhren vorbeigehen, das Waffer im Xreibeenlinder 
nicht vollftindig abgefperrt wird, was bei dem grofien Miverftande des 
Mafferd gegen Ausdehnung und Zuſammendruͤckung hoͤchſt nachtheilige 
Stöße veranlaffen wuͤrde (vergl. IL, $. 224). Damit die Steuerkolben 
diefer Mafchinen nicht zu kurz oder niedrig ausfallen, bedient man ſich 
auch bier der cplindrifchen Gommunicationsröhren, obgleich «8 aus in II. 
$. 241 angegebenen Gründen zweckmaͤßig wäre, dieſen Röhren einen rect: 
angulären Querfchnitt zu geben. Ohne dies iſt bier ein kleiner Verluſt 
an Kraftwafler durch den unvollftändigen Abſchluß der Steuerkolben un: 
vermeiblich, zumal da diefe Kolben bei ihrer mittleren Stellung einen Au: 
genblick lang die Einfallröhre mit der Austrageröbre in Communication 


feßen. 


Anmerfung. Der Waflerfäulengöpel auf dem Andreas⸗Schachte zu Schem- 
nig benutzt ein Gefälle von 355 Ruß, bat einen Kelbendurchmeſſer von 6,2 Jch 
und einen Hub von 38,2 Zoll und macht während des Treibens im Mittel pr. 
Min. 4%, Spiel, wobei die Tonne eine mittlere Hefchwintigfeit von 1', Kup bat 


— 


ll 
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$. 250. Die Widerflände eines MWafferfäulengöpels find zum großen Banzfturn- 
Theil diefeiben wie die eins Waſſerradgoͤpels mit Stangenvorgelege. Ber * 
halten wir die ſchon oben gebrauchten Beziehungen bei, ſo bleiben nicht 
allein die reine Laſt O und die Widerſtaͤnde W und W, ($. 248) im 
Schachte, fondern auch die Widerftände W, und W, an den Seilſcheiben 
und der Steifigkeitswiderftand W, des ſich auf den Korb aufmideinden 
Seiles diefelben, während dagegen bie Zapfenreibung WW, des Korbes, die 
MWarzenreitung W, des Krummzapfens und die Reibung W7 der Stan: 
genköpfe in die Geradführung fih ändern und nach III., $. 99 zu beur: 
theiten find. Die Stangenkraft iſt auch bier 

— O-WILM---) 
2r, 

zu fegen, menn 7, den Marzenkreisbalbmeffer und b den mittleren Laſt⸗ 
arm bezeichnet. 

Aus dem Gewichte G, des Korbes, der Groͤßfe O + 2G + S ber 
Seilfpannungen und der Stangenfraft A beitimmt fi die Zapfenreibung 
des Korbes: 


W,=y u (0,98 [G — (C. +2G + Sı sin. B] + 0,40 R). 


Menn man die Beziehungen in ILL, $. 99 dem Vorſtehenden entfpres 
hend umändert und überdies ben Halbmeſſer eines Frictionsrades der 
Stangenführung durch 75, den Bapfenhalbmeffer deſſelben durch g, und 
bie Länge der Kurbelftangen durch 2 bezeichnet, fo folgt die erforderliche 
Kolbenkraft der Dampfmaſchine: 

P=[1 4,2 (& +8. 5)] 22 www +. 
2 \r, r, 2/1 ir, 
4 W, + W). 

Kennt man nun noch den Wirkungsgrad 7 der Waſſerſaͤulenmaſchine 
allein, fo kann man auch 

P=nFhy, 
und folglich die Größe der Kolbenflaͤche 
P 
Fo—- 
nhy 
berechnen, wonach fich endlich der erforderliche Koibendurchmeffer eines 
Eplinders 





ergiebt. 

Die Bewegung der Stenerkolbenftange erfordert natürlich noch einen 
Kleinen Kraftaufwand, weshalb man noch etwas geöfer zu nehmen hat, 
als diefe Formel angibt. Macht man, um Reſervektaft zu haben, d ans 
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Bssferfänten- ſehnlich größer, fo muß man die Überfläffige Kraft durch Regulirungs- 


Dan:pfgöpt. 


hähne tödten. 


Beifpiel. Behalten wir Angaben des Beifp'eles 2) zu $. 248 bei, nehmen 
wir alfo aud an, daf die reine Laſt O — 1500 Pfund, und daß fih diefelbe 
durch die Nebenhindernifie Wy, W, und W, auf 1555,4 Pfund fleigere. Die 
Stangenfraft bleibt R = 7465 Pfund, und nehmen wir wieder G, — 10000 
Piund, und 4 — 45 Grab, fo erhalten wir die Zapfenreibung des Korbes: 
wo (0,96 16, — (@ +26 +9) sin. pl + 040 R) 

— 0,075 » Er 7 [9.96 (10000 — 2475) + 0,40 . 7465] = 62,7 Fiunt. 
It der Halbmefler einer Warze g, — 31, Zell, der Halbmeffer des Bel- 
zens im Stangenfopfe @, — 2 Bell, der Warzenfreishalbmefler r, — 20 Zell, 
der Halbmefler der Frictionseräder r, — 6 Boll und die Länge der Kurbelitange 


i=5r, = 100 Boll, fo haben wir nun die erforderlihe Kolbenfraft ver 
Waſſerſaͤulenmaſchine: 
* (a a “N #8 
Pr=|lıt og (ar +) 2r, a a a a, 
A 2 20 nr. 61,11 
= [1 + 0025 7 +. a 
— 1,0245 . 1,5275 „ 16181» — 795 Pfund. 
Iſt nun das Gefälle der Mafchine A — 300 Fuß und der Wirfungsarar 
derſelben n = 0,70, fo folgt der Durchmeſſer eines Treibefolbens: 
3F _ 2P _ 2.7055 _ 1955 _ 
— V — ———— Ve = — mans 
— 7,254 Zoll, 
wofür aber minveitens 8 Zoll zu nehmen fein möchte. 
Iſt die mittlere Kolbengefhwindigfeit und w die der Tonne, fo hat man: 





(1555,41 + 62,7) 





n & 
2r, 
folglich für oe = 1 Ruß: 

6111, 


o—_ Zu — 15275. = 4,80 Fuß, 


und bie effective Leiftung der Maſchine pr. Secunde: 
L= 0w = 1500. 4,8 = 6000 Fußpfd. = 11%, Pferdefraft. 


$. 251. Die Einrichtung eines Dampfgöpels ift aus der monodi- 
metrifchen Abbildung in Fig. 510, melde den Dampfgöpel auf David: 
ſchacht auf Himmelfahrt Fundgrube nahe bei Freiberg vorftellt, zu erfes 
ben. Der Dampf wird durch das Mohr A zugeführt, und der Zutritt 
deffelben in die Steuerkammer B läßt ſich duch ein Ventil reguliren, 
welches von dem Mafchinenwärter (Treibemeifter) mitteld einer Schraube 
durch ein vierarmiges Kreuz U bewegt wird. Aus der Dampftammer 
firömt der Dampf in zum Theil ſichtbaren Kandien nad dem zur Hälfte 
im Durchſchnitte gezeichneten horizontal liegenden Dampf: oder Zreibes 
enlinder DD, und treibt darin den Treibekolben FE abmwechfelnd hin und 





Fig. 510. 


III. 
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zuruͤck. Um dem einfeitigen Drud des letzteren auf die Gplinderflähe fos 


viel mie möglich zu begegnen, ift derfelbe außer der Hauptkolbenftange 
EF, welche die Kraft fortpflanzt, noch mit einer Hülfskolbenftange EG 
ausgerüftet, welche Über einer Leitrolle G liegt und während des Kolben: 
ſpieles auf derfelben hin: und herläuft. Auf dem Auferen Ende der Kol: 
benftange EF figt eine (nicht fihtbare) Queraxe feft, welhe von dem 
gabelförmigen Ende der in der Figur abgebrochen gezeichneten Kurbelftange 
HH ergriffen wird und mittelft nur zum Theil fichtbarer Schlitten 
J, I in horizontalen Leitungen läuft. Mittelſt der Kurbelftange 7 H 
und der Kurbel Ä wird eine horizontale Welle in Umdrehung gefegt, auf 
welcher ein großes Schwungrad ZZZ, zwei Ercentrits M und N und ein 
Zahnrad O befeftigt find, und das legtere greift in ein größeres, jedoch un: 
fichtbares Zahnrad, welches mit den beiden Seilkörben P und Q auf einer 
Melle R figt. Die Gonftruction diefer Körbe ift aus $. 247 bekannt. 
Die Treibefeile löfen fi bei S und 7 von ihren Körben ab und gehen 
von da nach den Seilfcheiben, von wo fie fih nah dem Schadhte hinab: 
ziehen. Die Körbe find beweglich (vergl. $. 242) und zu diefem Zmede 
nur mittelft eines Lösbaren Bolzens U an einen der drei Arme eines Kreu: 
zes V V angefhloffen, das auf der Welle A feftfigt. Die untere Hälfte 
bes Schwungrabes ift noch mit einem fehmiedeeifernen Bandbrems umge: 
ben, welcher ſich mittelft eines Hebels WX durch einen Fuftritt auf das 
breite Ende X auf das Schwungrad aufdrüden läßt. 

Die eigentlihe Dampfmaſchine ruht auf einer langen eifernen Sobl: 
platte VX, welche mittelft Schrauben auf dem Fundamente ZZ aufge 
bolzt ift. 

Die beiden Ercentrits M und N, wodurch die Steuerung bewirkt wird, 
ftehen einander entgegengefegt, und ihre Stangen MM, und NN, find nabe 
an dem entgegengefegten Ende einer bogenförmigen Couliffe @d ange 
fchloffen, welche in ihrer Mitte an einem gegabelten Hebel c aufgehangen 
ift, der von dem Mafchinenmwärter mittelft eines Mechanismus e dgf. 
melcher aus ben Armen / und d, einer Zugftange g und einer horigonta: 
len Welle e befteht, nad Belieben gehoben oder gefenft werden kann. 
Die Gouliffe ab, melde von den Excentriks in eine oscillirende Bewe— 
gung verfegt wird, zieht die Stange Ak, welche mit ihrem Kopfe bei A 
in die Rinnen der Gouliffe eingreift, bin und her und diefe Bewegung 
wird mittelft der Arme / und m und einer fie verbindenden Melle auf die 
Stange n des Dampffcyiebers Übergetragen. Leicht ift die Wirkungsweife 
der von N. Stepbenfon bei Locomotiven zuerjt in Anwendung ge— 
bradyten Gouliffe ab einzufehen. Iſt die Couliffe mittelft des Hebels f 
berabgelaffen und folglidy das Stangenende M, in bie Nähe des Stangen: 
endes h gebradyt worden, fo folgt die Stange hk, und folglih auch der 
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Tampfatoı. Dampfichieber dem Excentrik M; ift aber die Couliffe gehoben und folg: 
lich das Stangenende N, in die Nähe von h gebracht worden, fo folgt die 
Stange hk, und mit ihr auch der Dampffchicber dem zweiten Excentrik 
N. Es kann alfo dur Verruͤckung des Armes f, wenn biefelbe beim 
mittleren Stande des Dampftolbens E vorgenommen wird, ſeht leicht die 
Umbdrehungsrichtung ber Mafchine in die entgegengefegte verwandelt mer: 
den. Haͤngt man die Couliſſe ab fo, daß die beiden Stangenenden MM, 
und N, gleichviel vom Stangenende Ah abitehen, fo füllt die Schwingunge; 
are von ab mit h zufammen, es bleibt daher Ak in Ruhe, und es tritt 
folglich Stiltftand der Mafchine ein. Giebt man endlich der Gouliffe eine 
Stellung zwifchen den foeben angegebenen, fo folgt zwar der Schieber 
dem einen oder dem anderen Excentrik, jedoch ift der Weg deſſelben 
Eleiner, als wenn der cine oder der andere der Aufhaͤngepunkte M, und N, 
mit h zufammenfiele; es findet folglich dann eine längere Bedeckung bes 
Schieber und nad Befinden eine längere Abfperrung des Dampfes 
ftatt. Um die Verbindung des Schiebers mit der Couliſſe a5 aufzuhe⸗ 
ben, ergreift man die Handhabe p, hebt das eine Ende der Stange Ak, 
welches durch ein Scharnier mit dem anderen Ende beffelben verbunden ift 
und mittelft eines Buͤgels auf einem Bolzen im Arme ] ruht, empor und 
legt es auf eine etwas höher ſtehende Rolle, welche durch den Kopf einer durch 
den Fuß leicht zu drehenden Stügeg gebildet wird. Durch eine Handhabe r, 
in weldye eine bügelförmige Verlängerung des Armes / ausläuft, kann man 
den Schieber beliebig mit der Hand dirigiren. Mit dem eingetbeilten 
Halbkreis S, welcher die Größe des Schieberweges anzeigt, ift noch ein ge» 
zahnter Buͤgel verbunden und an dem Arme f ein Riegel angebracht, 
welcher in die Verzahnung diefes Bügels eingetuͤckt wird, wenn der Gang 
des Sciebers 5 unverändert und folglich der Arm f fixirt werden foll. 
Anmerkung. Der hier befchriebene Dampfgöpel hat eine Leiftungsfähigfeit 
von 30 Pfervefräften, umd fordert Tonnen von 27 Gubifjuß, enthaltend eine För— 
dermaſſe von 2000 Pfund Gewicht, mit einer Geſchwindigkeit von 7 bis 8 Fuß zu 
Tage. Hierbei arbeitet der Dampf mit 2%, Atmofphäre Ueberdrud und cs madt 
die Dampfmafchine in der Minute 24 Spiele. Das Heine Zahnrad auf der 
Kurbelwelle hat 45 Zähne, und das auf der Korbwelle 75 Zähne, folglich madır 
legtere in der Minute 
45 8 
75 24 7 . 
Dei dem mittleren Korbdurchmeijer von 10', Fuß ift die mittlere Geſchwin⸗ 
digfeit der Laſt — nn — 7,9 Ruß. Der Durhmeffer des Dampifel: 
bens iſt 28%, Zoll und der Schub deſſelben 47 Zoll. Das Schwungrad hat eine 
Hohe von 32 Fuß und wiegt circa 80 Gentner. 


$. 252. Die Berechnung dir Leiftung eines Dampfgöpels ift auf aͤhn⸗ 
liche Weife wie die eines Waſſerſaͤulengoͤpels zu vollziehen, nur iſt bier 
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noch wegen bes DBorgeleges, welches die Umdrehungszahl der Kurbelwelle zamptsirrı 
in die Eleinere Umdrehungszahl der Korbwelle umfegt, eine weitere Re: 
duction der Kraft noͤthig. Ohne Rüdjicht auf Nebenhinderniffe wire das 
Verhaͤltniß der Kolbenkraft P zur Förderlaft Q, bei dem Kolbenhube oder 
Warzenkreisdurchmeſſer — s, dem mittlerin Raftarme des Korbes — b. 
und den Zähnzzahlen m und n des Treib⸗ und des Getriebrades: 
En. 
Fi — 
mit Rüdfiht auf Nebenhinderniffe ift aber, wenn man den Wirkungsgrad 
n der ganzen Mafchine als bekannt vorausfekt: 
nP_mzb 
0 8 


folglich: 
im ab 
P= 3 Q. 

Iſt d der Durchmeffer der Kolbenflähe, p der Dampfdrud und q ber 

Gegendrud auf den Quadratjoll, fo hat man aud: 

2 

= p—-g, 

und es iſt folglich: 

4 m 60 

d — — — . —., 

nn s(p—9 
wobei der Sicherheit wegen, 7 — !/y anzunehmen fein moͤchte. (Vergl. 
II. $. 379.) 

Mill man fchärfer rechnen, fo muf man von ben ſchon oben ($. 248) 
gefundenen Formeln für die einzelnen MWiderftände Gebrauch machen 
Die ganze Luft, auf den mittleren Korbumfang redueirt, ift hiernach: 

Q-W+HW+W + W;, + W,; (f. $. 248). 

Hierzu kommt nun aber noch die Zapfenreibung der Korbwelle, ferner 
die Reibung zwifchen den Zahnrädern, die Zapfenrsibung der Kurbelmelle, 
die Marzenreibung und die gleitende Reibung des Stangenkopfes in der 
Führung. Die Kolbenreibung gebört der Dampfmaſchine an und laͤßt 
fid dem Gegendrude q (f. IL, $. 374) einverleibt annehmen, weshalb fie 
bier nicht weiter in Betracht kommt. 

Wenn wir die feither gebrauchten Bezeichnungen beibehalten und einen 
feigern Schacht vorausfegen, fo haben wir zunaͤchſt die Zapferreibuna der 
Korbmelle, auf den mittleren Korbumfang reducirt: 


— 3* (0,00 16.— (24 26 4 9 in. 8) 
+040(0+26G+ S co. 4) 





Dampfgöpel. 
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wofuͤr in der Regel einfacher 
W=915— (0+26+5) 
gefeßt werden kann. 
Die Zahnreibung ift, wie befannt: 


W=92( + )O+W+ Wi +.) 


Iſt 04 der Halbmeffer der Zapfen der Kurbelwelle und G, das Gewicht 
diefer Melle fammt dem Gewichte des auf ihr figenden Schwungrades un. f. w., 
fo hat man die Zapfenreibung diefer Welle: 


— * (0,96 G. +0,40 P) 


b 
= 9% (096 #.6,+ 0,40 0+W+ Wı+ +) 


Diefe Formel fegt voraus, daß die Dampfmaſchine eine liegende, und 
daß das Gewicht G@, größer als die Stangenfraft ? fe. Der Diud R 
zwiſchen den Zähnen ijt weder bei W, noch bei W, in Betracht zu ziehen, 
da die Mafchine abwechfelnd in der einen oder in der anderen Richtung 
umläuft, wobei die Vertikaldrücde G, und G, abwechfelnd um R vergrößirt 
oder verkleinert werben. 

Die MWurzenreibung ift nach IIL., $. 99, wenn @, den Wurgenhalb: 
meffer bezeichnet: 


W=3 OH WHWi+- 


= pa (Q0+ u 


und die gleitende Neibung in der Führung des Stangenkopfes, wenn 7 die 
Laͤnge der Kurbelftange bezeichnet: 


W= — — g(Q@+W+Wı +: 
ea Wı +). 


Verfieht man nun unter 7 den Wirkungsgrad der eigentlihen Dampf: 
mafhine (n — Us; bis Y,), fo hat man endlich die Dampfkraft: 
im ab 


P= -— —0+W+W+-+Wı 


und den entfprechenden Durchmeffer des Dampfkolbens: 


4 -yi.m —— m BOHWHWit + Wo), 


sp—M 
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Beifpiel. Es ift für einen Dampfgöpel, deſſen Förderlaſt Q fammt ben 
ſämmtlichen Nebenbinderniffen im Schachte, an den Seilfheiben und an den Kör— 
ber, 0 + W + W, +---+ W, = 2200 Pfund beträgt, die erforderliche 
Dampffraft P und der entſprechende Dampflolbendurchmeſſer d zu finden. 

Geben wir dem Treibrad 45 und dem Getriebrad 75 Zähne, machen wir 
alfe m = 45 und n = 75, fo haben wir zunächſt die Zahnreibung: 


neo +) +7) 20 
— 0,01185.2200 — 26 Pfund. 
Iſt ferner das Gewicht der Kurbelwelle ſammt Schwungrad, G, = 10000 
Pfund, der Kolbenihub s — 4 Fuß, der mittlere Laſtarm 5 — 5 Fuß und ber 


Zapfenhalbmefier e, = 5 Zoll, fo folgt vie — der letztgenannten 
Welle: 


Ww,= 94 (0,96 rn. + 040. ((+W+W +) 


5 10000 
— 0,0795.5 (0,96. + 000 7.2226) 


— 0,375.(266,7 + 58,3) = 122 — 
Iſt nun noch der Halbmeſſer des Warzenkreiſes c. — 2 Zell, fo hat man 
die Warzenrelbung: 


w=o32(0+ W+W, + )= 0,00. 248 =1,39n= 23 Pfund; 


ift endlich die Kurbelftangenlänge 1 = 3 s, und nimmt man den Goefficien- 


ten der gleitenden Reibung ? — 0,09 an (f. 1! $. 161), fo hat man die Rei: 
bung an ben Schlitten des Stangenfopfes: 


Wett W+W+ + )=0,00..971n= 10,677 — 34 Pfunt. 


Hiernach ift nun bie gefammte Korblait:;, 
o+ VW + WW - 2371 434 = 240° Pfund, 
und bie entfpredente Stangenfraft: 
P= =. ar =@ ++ W+-)= - I" 9405 = 5670 Pfund. 
Rimmt man ben Wirfungsgrad ber EM allein n = Y, fo er 
hält man bei einem Uebertrud von 2%, Atmoſphäre, p — p— 225.15,1=3 
Pfund, den Durchmeſſer des Dampffolbeng: 


a 4.5670 12.5670 
eV VEN _ 5,24 Joll. 
d — San 25,24 Joll 


„a(p—9 


Tampfolne 
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Drittes Kapitel. 


Bon dem Fortfchaffen der Laften auf ganz oder 
nabe borijontalen Wegen. 


Börrerume 6. 253, Das Fortfhaffen (franz. und engl. transport) der Laften 
(franz. fardeaux; engl. loads) auf mehr oder weniger horizontalen Wegen 
kann auf folgende Meife erfolgen: 

1) Durch das Tragen der Menfchen oder Thiere auf dem Rüden: 

2) durch Schlitten oder Schleifen auf dem Schnee oder Pflafter 

u. f. w.; 

3) durch ein» oder zweiräderige Karren auf Raufbrettern oder auf 

dem Fußboden; 

4) durch vier» oder mehrräderige Wagen auf Strafen und Eifen 

bahnen, und 

5) durch Kähne, Schiffe u. f. w. auf dem Maffer. 

Unter allen diefen Förderungsmethoden ift in der Regel das Tragen 
(franz. le portage; engl. the bearing) die unvortheilhaftefte, weil bier das 
ganze Gewicht der Förderlafl von dem Arbeiter aufgenommen und bei 
jedem Schritte mit dem Gewichte deffelben zugleich um eine gewiffe Höhe, 
welche (nach IL., $. 81, Anmerkung) 0,09375 der Schrittlänge gleich zu 
fegen ift, gehoben worden muß. Iſt die Laft — Q, fo hat man folglich 
die ihr entfprechend! Kraft oder Anftrengung des Arbeiterd beim Tragen 
derfelben: i 

P— 0,09375 0. 

Die Kraft zum Fortſchaffen der Laften mittelſt Fuhrwerke (franz. 
voitures; engl. earriages) ift zwar ebenfails der Laſt Q proportional, al 
fein fie ift in der Megel ein viel kleinerer Theil derfelben als beim Tragen, 
wenigſtens nähert fich diefe Kraft dem angegebenen Werth P nur erft dann, 
wenn der Wagen auf einer ſehr ſchlechten Straße mit vielem Kothe und 
tiefen Gleiſen fortzuziehen ift, Hier ann, mie weiter unten angegeben 
wird, P—= !,, Q = 0,077 Q betragen. Etwas anders ift allerdings 
das Werhältni bei anfteigenden Wegen, mo aufer der gewöhnlichen Zug- 
kraft auf horizontalen Straßen, der Theorie der fehiefen Ebene zu Folge 
(f. I. $. 134), noch das finuirte Gewicht des Arbeiter und der Luft zu 
überwinden ift. Bezeichnet & das Anfteigen der Straße, a einen Erfah- 
rungscorfficienten und (x das Gewicht des Arbeiters, fo haben wir: 

P=uQ-+(Q+ 6) sin.a 


zu fegen. 


Er. 

IE 

IE 
44 
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Da nun der Theil (0 + G) sin. « bei allen Förderungsweifen einer und 
derfelbe ift, fo folgt, daß der Krüftunterfchied bei denfelben verhaͤltnißmaͤßig 
um fo Feiner ausfällt, je größer der Steigwinkel @ der Straße ift, auf wel: 
cher die Laft fortgefhafft wird. Die Förderung in Karren (franz. brouettes; 


Bürberunge- 
metboken. 


engl. carta, wheel-barrows) fieht zwifden dem Tragen auf dem Rüden 


und dem Kortihaffen in Wagen inne, weil hier noch ein Theil der Luft () 
von dem Arbeiter unmittelbar aufgenommen wird. Die Kraft zur Förde 
rung mittelft Schlitten oder Schleifen (frang. trainenux; engl. 
sledges) ift befanntlich nach der Art und dem Zuftande ber ſich reibenden 
Flächen fehr verfhieden. Für die Bewegung eines Schlittens mit hölgernen 
Hufen auf einer glatten Holz: oder Steinbahn ift der Neibungscoefficient: 


im ungefchmierten Zuftande . . » » a 0,38, 
gefchmiert mit trodener Seife. . . 6, 15, 
gefhmiert mit Tag. » » >» 2... a = 0,07. 


Auf einer guten Schneebahn fällt die Reibung eines ſolchen Schlittens 
nur 0,035 aus, und für die Bewegung ftählerner Schlittenkufen auf ge: 
frorenem Schnee oder Eis ift u — 0,02. Bei der Bewegung der Wa: 
gen auf guten Straßen fällt u — 0,02 bis 0,04 aus, und für die Bewe— 
gung der Wagen auf Eifenbahnen ift a gar nur 0,003 bie 0,005, 


Was endlih das Fortfhaffen der Laften zu Waffer anlangt, fo 
ift hier der Miderftandscoefficient pe gar nicht conftant, ſondern es waͤchſt 
derfelbe mit dem Quadrate ber relativen Geſchwindigkeit bes Fahrzeugs 
(S. L,$. 428 u. f. w.). Iſt diefe Geſchwindigkeit fehr Bein, fo fälle hier 
u noch Peiner als 0,003 aus; es ift folglich dann das Fortſchaffen der 
Laften zu Waffer noch vortheilhafter als das auf Eifenbahnen. 


$. 254. Bei der Förderung auf mehr oder weniger horizontalen We: 
gen wird der Arbeitsaufwand durd das Gewicht Q, des Foͤrdergefaͤ— 
ßes (franz. und engl. vehicule) nicht unanfehnlic erhöht. Das Ver: 


haͤltniß a —v des Gewichtes des Förderungsmittels zu dem der Laſt ift 


zugleich die relative Vergrößerung bes Arbeitsaufmwandes, welchen das Mit: 
forıfhaffen des Förderungsmittels erfordert; nun beträgt aber das Gewicht 
(, meift 1/, bie 1/, der Laft O, folglich erfordert auch beim Tragen und 
Fördern in Wagen, Schlitten u. f. w. das Gewicht des Kördergefüßes eine 
Vergrößerung der Arbeit von v — !/, bis 1, der Nutzleiſtung. Muß 
das Förderungsmittel Überdies noch leer zurücdigefchafft werden, wie «6 
4. B. bei wiederholtem Transport auf derfelben Strede noͤthig ift, fo ift 
diefe Vergrößerung der Arbeit fogar das Doppelte, d. i. 2v — ?/, bie ?/, 
der Nugleiftung. 


Börderumgs- 
mittel, 
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Bei der Förderung duch Menfchen und XThiere haben wir nach IL. 
$. 50: 
für die Gefhwindigkeit v beim Hinwege, mit gefülltem Fördergefäße: 


(?-2)K=eu+9Q 


und für die Gefchwindigkeit v, beim Ruͤckwege, mit leerem Förderungs: 
mittel: 


( — a K — ur. 
Es iſt feiglich: 
v — (2 — u(l Ri 


n=e(2—ur 2), 


wobei c die mittlere Geſchwindigkeit und AT die entfprechende mittlere Kraft 
des Arbeiters bezeichnet. 

Mird nun der Förderungsmeg Ss in der Schichtzeit 2 nmal bin und 
ebenfo oft her zurückgelegt, fo hat man: 


oder no —— — 
* —51 ® or v,’ 
et —*4 
und daher die Nutzleiſtung pr. Schicht: 


ee 
_ rnit Kt (2-5)? 


—— — — vi v 
Die Geſchwindigkeit di ift nur wenig kleiner als 2c und läßt ſich da 
ber als conftant anfehen. Dies vorausgefegt, erhalten wir nun durch 
Differengiiren den vortheilbafteften Geſchwindigkeitswerth: 
= Vize + tı)tı — 0 

folglich als erften Naͤherungswerth: 

v, — ?!eum 

v— 2c(V?2 — 1) = 0,828, 


woraus nun: 


— 
0=(2- ur Ten) 


und ein zweiter Naͤherungswerth: 


r, = (2 — 1172 5 — 


folat, und ſich endlich auch v und O genauer beſtimmen laſſen. 
Setzen wir — 0, nehmen wir alſo an, daß der Arbeiter nach jedem 
Transport ohne alle Laſt zuruͤckgehe, ſo haben wir genau: 





n — 





Bon dem Fortſchaffen ver Lalten auf ganz oder mahe horizontalen Wegen. 571 
tr, = 2%c, v = 0,828 c und Q = 1,172 — a 
und daher die tägliche Nupleiftung : 
„„ K 0,828c.2ct K 
Ons = 1,172 = — 5* 0,686 » ct, 
d. i. circa 2/, der Arbeitsfähigkeit des Arbeiters. 
Die mittleren Werthe für A’, c und £ beim Tragen auf dem Rüden, 
wo # — 1 zu feßen ift, find bereitd Bd. IL, $. 79 mitgetheilt worden. 


Beifpiel. Wenn die Kraft zum Fortſchaffen einer Lat P= "0, alſo 
a — Yo — 0,05 if und wenn das Gewicht bes Förberungsmittels Q, — Y, 0, 
alfo » — Y, beträgt, und daffelbe nad jedem Gange wieder leer mit zurüd, 
gebracht werden muß, fo ift die vortheilhaftefte Gefchwindigfeit auf dem Rückwege; 
= e(?2 — 1172.%) = 1,7686, 
ferner die auf dem Hinwege: 
e —=(V 1,7656 .3,7656 — 1,7656)e = 0,8129 e; 


die reine Laſt: 
Q = (2 — 0,8129) — = 18,99 K, 
/ao = 


: Vi 

und die entſprechende Nutzleiſtung: 

Oor,t _ 0,8129, 1,7656 ..18,99 Ket 
e+e 2,5785 


— 0,5285 ar — 


Ans — 10,57 Ket 


d. 1. beinahe 53 Procent des Arbeitsvermögens. 


6. 255. Die durch Menfchentraft in Bewegung zu feßenden einrädes esietaren 
rigen Fuhrwerke find der Schiebbod und der Schiebkarren. Beide bilden 
einen einarmigen Hebel, CSD, Fig. 512, deffen Stügpunft C die Dres 

Big. 512. bungsare des Mades und deſſen 

‚p Kraftpuntt D die Handhaben des 

Arbeiter bilden; fie unterfcheiden 
fi jedoh dadurch von einander, 
daß die letztere mit einem vollftäns 
digen Kaften zur Aufnahme ber 
Laft ausgerüftet ift, wogegen ber 
erftere nur eine Über das Rad weg: 
greifende Rüdiehne hat. Fig. 512 
führt einen Schieblarren vor Augen, 
wie er zum Fortſchaffen von Erd» 
maffen beim Eiſenbahnbau gebraucht wird; in Fig. 513 (a. f. ©.) ift da- 
gegen ein fogenannter Auslauftarren abgebildet, welcher beim Bergbau 
zum Ausftürzen der zu Tage ausgeförderten Gefteinmaffen auf die Halde 
dient. Bei dem erften Karren fist das eigentliche Foͤrdergefaͤß auf den 
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@siestirren. Karrenſchenkeln auf, wogegen es bei dem zweiten mehr daran hängt, in 
Fig. 513. 


dem die Schenkel CD, 
C,D, zugleich die langen 
Seitenwände des Förder 
gefäßes bilden. Iſt der 
Normalabftand CA der 
Ure C des Karren (Fig. 
512) von der Richtung der 
Kraft, — a, und der Ho: 
rigontalabftand CB eben diefes Punktes von Vertikalen durch den Schwer: 
punkt S der Laft Q ſammt Gewicht des Karrengeftilles, = b, fo bat 
man Pa — Ob, und daher die Kraft: 


b 
P=7R0. 





Der übrigbleitene Dud — Q — P= — Q in der Radare 


wird von dem Fußboden aufgenommen und erzeugt daſelbſt eine Reibung, 
welche nebft der untergeordneten Zapfenreibung ebenfulld von dem Karren: 
idufer zu überwinden ift. Bei gutem, feſtem Fußboden kann man anneb« 
men, daß beide Reibungen zufammengenommen nicht mehr ale yo des 
Drudis, das Gewicht Q, des Rades mit eingerechnet, betragen. Deshalb 
kann man auch bei approrimativen Rechnungen, wie fie für den vorliegen: 
den Kalt nicht anders verlangt werden Können, dieſe Reibungen ganz außer 
Betracht laffen, indem man reichlich 


-20+0=2u+n0 


fest, wo vr = 2. das Verhaͤltniß des Karrengewichtes zur Laſt bezeichnet. 


—— — — ar 


Dieſes Kraftverhaͤltniß wird jedoch ein anderes, wenn ber Fußboden an⸗ 
ſteigt oder abfällt. Man bat dann, wie bereits d. 2583 angegeben worden 
ift, noch die Kraft (Q-+ Qı + 9 + G) sin. @ auszuüben nöthig, alfo 


im Ganzen: 
-20+W+0+4+9+M ma 


und zwar nicht allein beim Auffteigen, fondern auch beim Abwärtelaufen, 
wo es darauf ankommt, die Beſchleunigung des Karrens aufzuheben. 
Man rechnet beim Fördern auf einer horizontalen Strecke mittelft des 
Schiebkarrens, daß ein Arbeiter eine Faft von 128 Pfund mit einer mitt 
teren Geſchwindigkeit von 1,6 Fuß mährend einer zehnftündigen Arbeit 
zeit fortfchaffen könne, wobei er jedoch nad) jedem Gang leer zuruͤckfähtt. 
Die entfprechende Arbeit pr. Sec. ift 128. 1,6 — 204,8 Pfund, und 


ara 
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täglich 7'373000 Fußpfund. Bei dem biefigen Bergbau fordert ein Ars asittarıcn. 
beiter in der allerdings nur fehsftündigen Arbeitszeit 120 Kübel Berge 
(Steinftüde) auf 80 Meter horizontaler Entfernung. Die entfprechende täge 
liche Nusleiftung ift, wenn wir, wie oben ($. 239), den Kübet zu 92 Pfund 
Gewicht’ annehmen, nur 120 . 80. 3,1862. 92 — 2'814000 Fußpfund. 
Die Leiftung der Karrenförderung verändert ſich mit dem Hebelarmver: 


haͤltniß 2, welches meift innerhalb ber Grenzen !/, und 1/, liegt, und 


kann daher bei verfchiedenen Karren und verfchiedener Aufladung ſehr ver: 
ſchieden ausfallen, zumal wenn der Meg nicht ganz horizontal ift. 


Beifpiel. Wenn bei einem Eciebfarren, defien Gewicht fammt Laft 260 
Pfund beiträgt, das Hebelarmverhältnig En — Y, beträgt, fo hat man für bie 


Tragfraft bes Arbeitere P—= 2 (Qd+O)= Y.200 = 50 Pfund. Ber 
gleichen wir nun dieſe Anftrengung mit dem Tragen auf dem Müden, wobei nad 
II. 8. 79, K=85V), ce =24 und 7, alfe Qet = 5171040 angegeben wor⸗ 
den iſt, fo finden wir bie ber Tragfraft P= 50 Pfund entſprechende Geſchwindigkeit: 
e=e(2-+ =4.(1-2,)= — 24. 340 Buß, 
und nehmen wir an, daß bie Fördermaſſe des Karrens Q — 100 Pfund beträgt, 
fo haben wir die ihgliche Leiftung bei dieſer Förderungsweiſe: 
Qet = 100.3,4.7.60.60 — 8448000 Kufpfund, 
wobei jedoch noch nicht auf das leere Zurückfahren Rüdiicht genommen worben 
it. Wir wiffen aus dem Obigen, daß hierdurch die Leiftung circa ein Drittel 
fleiner wird; weshalb wir alfo auch vie effective Leiſtung pr. Schicht nur 
%,.8,448000 — 5°632000 Fußpfund feßen dürfen. 


$. 256. Die Förderung in zweiraͤderigen Wagen oder Kar · zmstrineri 

ren iſt ebenſo zu beurtheilen wie die Körderung mittelſt der fogenannten *""" 
Schiebkarren. Sie werden ſowohl durch Menfhen als durch Pferde in 
Bewegung gefegt, und haben zmei Deichſeln (franz. timons; engl. po- 

les), meiche eine fogenannte Gabel (franz. limon; engl. thill), zwiſchen 
welche der Arbeiter oder das Zugpferd zu ftehen fommt, bilden. Die Laft 

wird auf diefe Karren fo aufgepadt, daß der Schwerpunkt derfelben nahe 

vor der Radaxe zu liegen fommt, folglih nur ein Eleiner Theil der Laft 
mittelft der Gabel auf den Rüden des arbeitenden Geſchoͤpfes zu Übertra: 

gen ift. Iſt die Länge CD eines foldhen in Fig. 514 (a. f. S.) abgebil- 

deten Karrens — a, ferner der Abftand des Schwerpunktes der Laſt O 

des Karrens von der Radaxe ©, in der Deichfelare gemeffen, d. i. CE 

— b, und der Abftand deffelben Punktes von dieſer Are, d. i. SE = c. 
Mehmen mir an, daß der Weg unter dem Winkel & anfteige, und baf bie 
Deichfel unter demfelten Winkel ACD — a gegen den Horizont geneigt 
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—2 ſei, dann iſt der Hebelarm der Tragkraft P des bet, ca - = 
Big. 514. 


und der der Laſt Q, CB — bcos.a — esın.«, demnach: a 
Pa cos.« = Q (bcos.a — esın. «), und folglich die Tragkraft: = 
b cos. a — esin.« b — ctang. «a 

P=( a cos, & )=( a 2) 0 
Es nimmt alfo die Tragkraft P ab, wenn das Anfteigen des I 
ein größeres wird, und es fällt diefelbe fogar negativ aus, b. i. e6 wirkt 
der belaftete Karren von unten nad oben auf dem Arbeiter, wenn 
elang.« > b ift. Damit diefer ungünftige Fall der Arbeitöverrichtung 
vermieden werde, muß immer der Schwerpunft S der Laſt mindeftens u . 
den Abftand CE — b — c tang.a, wo « den größten Steigwinkel de 
Meges bezeichnet, vor der Nadare zu liegen kommen, - 
Außer der Tragkraft P bat der Arbeiter noch eine Zugkraft Z auszu · 
üben, welche den einen Componenten der von dem Wege aufjunehmenden 
Kraft F ausmacht, während der andere Component die Differenz 


R=Q— a 0=(1 — + Ztang.«)QiR. 
Man hat: 


- 





F= & und Z= Rsin.a — Ftang.«. 
c0S. & 


Für die Bewegung auf einem horizontalen Boden ift « — 0; baber 
die Tragkraft: - 


P=— 20 und die Zugkraft Z—= 0. 


Diefe — werden natuͤrlich durch die Being u 
durch den MWiderftand des Fußbodens noch abgeändert. az 
die Summe diefer beiden Widerſtaͤnde durch W, fo ift daher die 2 
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Z=Rsin. a + W, alfo für die Bewegung auf horigontalem Wege Imsteiberioe 
Zz=W zu fegen. arten. 
Da ſich das arbeitende Gefhöpf beim Fortziehen oder Kortfchieben einer 
Laft durch die Reibung feiner Füße auf dem Fußboden fefthalten muf, fo 
ift natürlich nöthig, daß die Zugkraft Z diefe Reibung nicht Übertreffe- 
Iſt o der entfprechende Reibungswinkel und G das Gewicht des arbeiten, 
den Gefchöpfes, fo kann man fegen: 
G+P 


lang.g = — 


Es iſt alſo das Verhaͤltniß 7 der Tragkraft zur Zugkraft um fo groͤ⸗ 


Ber oder Bleiner zu nehmen je größer oder Meiner der Reibungswinkel E 
oder je rauher oder glatter der Fußboden if. Für die Zugkraft der Pferde 
auf horizontalen Straßen ift z. B. erfahrungsmäßig die Leiftung am 


größten, wenn 5 — 1/5 beträgt. Wenden wir diefe Regel auf die zwei: 


räderigen Fuhrwerke an, fo haben wir 


zu nehmen. 

Die zweiraͤderigen Karren werden vorzüglih zum Erdtransport bei 
Eifenbahnanlagen gebraudt und hier entweder von einem Pferde oder 
von zmei bis drei Arbeitern fortbemegt. Der Kaften zur Aufnahme der 
Erde jigt entweder feit auf der Radaxe oder er ift um eine befondere Are 
drehbar, alfo zum Umkippen eingerichtet, weshalb auch foldhe Karren ge: 
woͤhnlich Wippkarren genannt merden. In Figur 515 ift ein ges 


Fig. 515. 





Zweträderlge 
Rarıen. 


Vagınräder. 
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wöhnlicher Erdtrangports (Moll: oder Hand:) Karren abgebildet. Der 
Wagenkaſten A fist bier feſt auf den Deichfein B, und ift zum Füllen 


Fig. 516. 





und Leeren mit einer lösbaren Hinterwand C verfehen. Die VBorderwand 
und ein Theil der Seitenwände find der Deutlichkeit wegen abgenommen 
gezeichnet. Um diefe Karren nicht allein durdy Schub, fondern auch durch 
Zug fortbewegen zu önnen, find noch Haken D, D zum Einhängen eines 
Zugfeiles angebracht. 


$. 257. Den mefentlichften Theil aller Karren und Wagen bilden die 
Räder (franz. roues; engl. wheels) mit ihren Aren (franz. essieux; 
engl. axles). Die Mäder beftehen aus dem Kranze, der Nabe und 
den Armen oder Speichen (vergl. $. 79). Die Radkraͤnze der 
Karren und Wagen für gewöhnliche Straßen werden aus bogenförmigen 
Holzftüden, den fogenannten Radfelgen (franz. jantes; engl. fellies) 
zufammengefegt, und mit einem fchmiedeeifernen Bande, dem fogenannten 
Radreifen (franz. la bande; engl. the hoop), umgeben. Die Nabe 
(franz. le moyen; engl. the nave) eines Rades befteht in einem Holz: 
ferne, welcher von außen mit eifernen Bändern umgeben ift und in feinem 
Inneren ein hohles Metallfutter enthält, durch welches die Radaxe bin. 
durchgeht. Die Radfpeichen (franz. les rais; engl. the spokes) ver: 
binden den Radfranz mit dir Mabe und find deshalb in diefen beiden Rad— 
theilen eingezapft. Sie find in der Regel von Eichenholz und haben einen 
mehr oder weniger elliptifhen Querſchnitt. Meift bat ein Rad 12 
Speichen. 
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Die MWagenaren find entweder aus Schmiebeeifen oder aus Holz und 
an der unteren Fläche mit Eifen befchlagen. Der mittlere Theil oder 
Körper einer Wagenare hat einen mehr oder weniger rectangulären Quer: 
fhnitt, die Enden oder Zapfen beffelben (franz. fusces d’essieu; engl. 
axle arms), melde durch die Radnabe hindurchgeſteckt werden, find dage— 
gen eplindrifch oder wenig conifch geformt. Durch die Gonicität der Mad: 
aren wird nicht allein die Maffe, fondern auch der Reibungsmiderftand 
derfelben vermindert. Wären die Fahrſtraßen vollkommen eben, fo würde 
man bie Rabebene in eine Ebene rechtwinkelig zu ihrer Are legen und 
diefe Axe ſelbſt ganz gerade machen müffen; da aber diefelben meift un: 
eben find, Geleife und andere ftörende Erhöhungen und Vertiefungen ent: 
halten, fo giebt man gewöhnlich den Wagenrädern eine conifche Form, legt 
alfo die Radfpeichen in einen Kegelmantel und giebt auch den Zapfen oder 
Axenſchenkeln eine Fleine Neigung gegen den Horizont. Laͤßt man nun nod) 
jeder Nabe einen Beinen Spielraum auf ihrem Zapfen längs der Are, fo 
ann ſich das Rad beim Ueberfteigen einer Beinen Erhöhung oder beim 
Einfinten in eine Eleine Vertiefung in der Arenrichtung fo verfcieben, 
daß die Are mit der auf ihr ruhenden Laft nur wenig oder gar nicht fleigt 
oder ſinkt und ſich daher auch die Zugkraft wenig verändert. Es ift eine 
längft befannte Erfahrung, daß diefe Conicitaͤt der Räder in Vereinigung 
mit einer gewiffen Neigung der Arenfchenkel und einem gemiffen Spiel: 
raume des Rades längs feiner Are um fo größer fein muß, je ſchlechter 
und unebener bie Fahrſtraße ift. 

Fig. 517 führt die Zufammenfegung eines Wagenrades in einem Durd« 
fhnitte vor Augen. AA ift die eine Hälfte der Nabe und BB ihr me: 
talfenes Futter, weldyes in der Mitte bei C eine Höhlung zur Aufnahme 

Big. 517. der Schmiere enthält. DE ift 
eine Radfpeiche, FF der Rad: 
kranz und (7 der eiferne Reifen 
um denfelben. Bei Z7 ſieht man 
noch den Querſchnitt eines Rad⸗ 
armesund DE, giebt die aͤu⸗ 
fere Anficht eines Radarmes. 

Die conifhen MWagenräder 
haben den Nachtheil, daß fie 
fih nicht bloß auf dem Fuß— 
boden fortwälzen, fondern auch 
zum Theil auf bemfelben fort: 
gleiten, ba verfchiedene, der Are 
näher oder enifernter liegende 
Punkte des Radumfanges ver: 
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en ſchiedene Gefhmindigkeiten beſitzen. If r der mittlere Radhalbmeffer CN, 
dig. 518, rechtwinkelig zur Are DE der Nabe gemeffen, ferner 5 die 
Bia. 518. 


e 
1 
#7 


— — — — — — 


an, 
— 





Reifenbteite AB und « der halbe Convergenzwinkel AKD des Radreifens, 
fo bat man den größten Halbmeffer des Rades: 
DA—DF+-FA=CM+-FA—=r-4+ 1b sin.a, 
und dagegen den Elsiniten Halbmeſſer deffelben : 
ERBR=CM—-FA=r — ııb sin.a. 

Wenn folglich während einer Umdrehung das Rad um feinen mittleren 
Umfang 2 r fortroift, muß der Äußere Umfang 2 æ (r + 1,5 sin. a) 
deffeiben um den Weg 2r 'r + !,b'sin. a) — 2ar =ab sin. e 
gleitend zuruͤck und der innere Umfang deffelben um ben Weg 2 xr 
— 2 (r — Y,h sin. @) — zb sin. « gleitend vorwärts bewegt und 
hierbei die entſprechende gleitende Meibung überwunden werden. Cs 
wachen hiernach die gleitenden Wege der verfchiedenen Punkte des Rad» 
umfanges wie die Abfkinde diefer Punkte vom mittleren Radumfang und 
08 ift daher der mittlere Werth diefer Wege 1, zb sın. a. Iſt num Q 
die Belaftung der Radaxe und P der Goefficient ber gleitenden Reibung 
des Mades auf dem Fahrwege, fo bat man die Arbeit biefer gleitenden 
Reibung pr. Umdrebung — N, ad sin. «. PQ, und folglich die Kraft 
zur Ueberwindung derfelben: 

, absina 0 14 






— 
— 


— —— 


— 
7 Eu ni HE BED ⸗-⸗ 
5 * 2 . . 
= - 7 > * 2 
—— > — 


Es waͤchſt alſo die gleitende Reibung der coniſchen Raͤder auf der Fahr⸗ 
ſtraße mit der Breite der Radreifen und mit dem Convergenzwinkel, und 
nimmt dagegen ab, wenn der Radhalbmeſſer ein groͤßerer wird. 

Aus demfelben Grunde fchleifen fih auch die eplindeifhen Näder auf 
dor Fahrſtraße, wenn die Nadreifendericihen an den Kanten abgerundet ſind. 
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ſo ermitteln, wie die Umdrehungskraft einer Radwelle. Dieſelbe hat ihren 
Angriffspunkt in der Are CO eines Rades ABD und laͤßt ſich erſetzen 
durch eine am Fußpunkte A des Rades angreifende Kraft P und durch ein 

Fig. 519. am Radumfange wirkendes 


PP 

Kräftepaar (- ra >). 
Waͤhrend nundie erftere Kraft 
AP=P vom Widerſtande 
der Fahrbahn aufgenommen 
wird, bringt das Kräftepaar 
die Umdrehung des Rades 
um feine Are C hervor. Be: 
zeichnen wir ben Radhalb⸗ 
meſſer CA= DD durd r, 
fo haben wir das Moment 
diefes Kräfiepaares: 

—! 2r=Pr, 
und fegen mir bdiefes der Summe der Momente der Widerftände gleich, 
welche der Umdrehung des Rades um Ü entgegenwirken, fo erhalten wie 
dadurch eine Formel zur Beftimmung der Zugkraft P. 

Die Widerftände, welche bei Umdrehung der Wagenräder um ihre Aren 
zu überwinden find, beftehen nur zum Eleineren Theil in der Arenreibung, 
vorzüglich aber in dem Hinderniffe, welches die Fahrbahn darbietet. 

Sit Q die Belaftung der Radare, P ber Goefficient der Arenreibung 
und g der Zapfenhalbmeffer, fo haben wir bekanntlich das Moment der 
Arenreibung PQg, und folglich die auf den Radumfang redueirte Axen— 





reibung —= p 20. 


Das Hinderniß, welches die Fahrbahn der Umdrehung des Rades un: 
mittelbar entgegenfegt, ermächft entweder aus der wälzenden Reibung, oder 
aus der MWeichheit des Bodens, oder endlich aus dem Anftoßen des Rades 
an Steine oder an andere hervorragende Theile der Straße. Die wäl: 
zende Reibung in dem in I. $. 174 genommenen Sinne fegt eine glatte 
Fahrbahn voraus und ift fo Hein, daß fie in Anfehung der anderen Hin: 
derniffe außer Acht bleiben kann. 

Rollt das belaftete Wagenrad über weichem Boden bin, fo drüdt es 
eine Furche oder ein fogenanntes Geleis (franz. orniere; engl. rut) in 
denfelben oder vergrößert, wenn baffelbe bereits vorhanden war, deffen 
Tiefe, wobei natürlich eine gemiffe mechanifche Arbeit zu verrichten ift. 
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33 Segen wir in Uebereinftimmung mit I. $. 173, Anmerkung, voraus, daz 


dir Bahrba 


das eingedrüdte Erdvolumen dem Drucke proportional fei, fo Hasen mit 
diefen Arbeitsverluft wie folgt beurtheilen. Das Rab ABD drüde ein 

gig. 519, Geleife von der Tiefe AH —I 
ein, und ruhe mit dem Bogen 
AB auf ber bei feinem mei: 
tern $ortrollen einzudruͤckenden 
Erdmaffe ABL, während das 
Geleife AK auf der hinteren 
Seite des Rades bereits ein: 
gedrädt ift. Wird die Hori— 
jontalprojection B A des Bo: 
gens AB mit ] und die Geleis: 
breite mit 5 bezeichnet, fo kann 
man das Volumen V des ein, 
gedruͤckten Erbförpers 

. ABH, — ?'/, bhl 

fegen. Wenn nun aber der Wibderftand A, welchen der Fußboden dem 
Einfinten des Rades entgegenfegt, diefem Volumen proportional ift, fo 
fann man 





R=uV= ?,ubhl 
annehmen, wofern gs eine Erfahrungszahl bezeichnet , welche von ber Ber 
Ichaffenheit des Fußbodens abhängt. In der Regel ift die Geleistiefe h 
nur klein gegen den Rabhalbmeffer r, weshalb einfah à — S, ‚ und 
daher 
ubls 


r 


* 





| 


gefegt werben kann. 
Da das Gewicht des belafteten Rades von dem Fußboden aufzunehmen 
ift, fo ift A auch gleich diefem Gewichte, und daher umgekehrt aus demfelben 


— ’/3Rr 
— V — 
zu berechnen. 


Der Widerſtand AR ift ein Inbegriff von lauter parallelen Kräften un? 
bat daher feinen Angriffspuntt in dem Schwerpunfte S des ihm pre: 
portionalen Volumens V —= ABH. Der Abftand diefes Schwerpunkte: 
von dem vertifalen Durchmeffer AD oder der Hebelarm der Kraft A in 
Beziehung auf die Umdrehungsare € ift: 


3 3 
cM=zHB=7z1 
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zu fegen, folglih bat man das Moment, mit welchem AR der Umdrehung Bauten 
des Rades entgegenmwirkt: 


R.CH— R.& Hrn Zn ya. 


Da fih der Wiberftand : mit — — Pi des belaſteten Rades 
ins Gleichgewicht ſetzt, ſo haben wir au A = Q, un) folglich das ganze 
Miderftandsmoment: 

/3 Or 
Pr=90e +3 VE, 
und die m Zugfraft an der Radaxe: 

















3 1/30%r 
P=9- 20+7z ab FJ 
— 30 _ 0 ‚Yo 
=9.07T VER or * 


(+ VDE. 


infofern Y den Goefficienten — v2: — bezeichnet. 
Waͤhrend alfo der eine Be der Zugkraft P einfady wie die Laft Q und 
mie das Verhaͤttniß I des Arenhalbmeffers zum Radhalbmeſſer waͤchſt, 


nimmt ber andere Theil im Verhältnig von 0% zu und wählt umgekehrt 
twie die Cubikwurzel aus der Rad» oder Geleisbreite 5 und aus dem Qun- 
drate des Radhalbmeſſers r. Es ift alfo vortheilhaft, hohe und breitfel: 
gige Räder anzuwenden, und diefeibe Laft auf mehrere Räder zu vertheilen. 

d 259 Auf eine ganz andere Meife it der Widerftand zu beurtheis Anton dur 
len, welchen größere Unebenheiten oder Hervorragungen des Weges, 3. B. —*8R 
unverruͤckbare Steine, dem Fortrollen der Wagen entgegenſetzen. Es tritt 
dann bei jedem Anſtoßen an ein ſolches Hinderniß eine ploͤtzliche Rich⸗ 
tungsveraͤnderung ein, womit bekanntlich alle Mal ein Verluſt an leben— 
diger Kraft verbunden iſt, zumal wenn das Wagengeſtelle feſt auf der 
Radaxe ſitzt, und folglich der Stoß ein faſt unelaſtiſcher iſt. Der dieſem 
Bewegungshinderniſſe entſprechende Kraftverluſt iſt wie folgt zu beurthei— 
len. Das Wagenrad ABD, Fig. 520 (a. f. &,), weiches auf dem Wege 
LA fortrollt, ftoße bei B an eine Hervorragung BK von der Höhe 
AH — Äh, und fei durch Drehung um B auf diefelbe hinaufjubringen, 
mobei feine Are C den Kreisbogen CE befchreibt. Die Gefhmwindigkeit v 
der mit ber Are feit verbundenen Laſt Q zerlegt ſich bei dem Anftoße in 
die Seitengefhwintigkeiten v, und v5, wovon diejenige (va), welche die 
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Snüoh der Michtung CB bat, durch den Stoß gänzlich verloren geht, ſofern ben fih 
Ein ſtoßenden Körpern alle Etafticität mangelt. Iſt der Winkel ACB, um 

Fig. 520, welchen die Stoßrihtung CB von 
der Vertikalen CA abweicht, — «, 
fo hat man die übrig bleibende Gr: 
ſchwindigkeit, mit welcher die Are 
den Bogen CE zu befchreiben ans 





fängt: 

v, = roos.vCn —= vcos.ACB 
— vcos.d, 

und dagegen die verlorne Geſchwin— 

digkeit: 

vg = veos. Cd, — vsin. ACB 
= vsin.a. 


Iſt endlich ww die Geſchwindigkeit Ew, melde die Laſt O nah Durch. 
laufung ded Weges CE oder nad) Erfteigung des Hinderniffes AK er 
reicht hat, fo kann man den durch Ueberwindung dieſes Hinderniffes ber: 
beigeführten Arbeitsverluft fegen : 

* w Qu: _ we — od 
1=0+02-97=0(1+4"% J 

Nun iſt aber v; — veos.a und w — v zu ſetzen, wenn ber Wagen 

mit Behartung fortrollen foll; daher bat man: 


i; = O (+11 0.0) )=0 (+ Zenei). 


— 
Noch hat man: 
ee ER — 
CB r 5 r’ 
alſo: 
co. ⸗ 1 - a + . oder annähernd 1 — 


daher iſt einfacher: 

2h v2? v® 
no nat 

zu fegen. 

Rollt das Wagenrad AD, Fig. 521, von einer Erhöhung 4 A berat, 
fo wird zwar einerfeit6 durch das Miederfinten von der Höhe BJ — I 
an Arbeitsvermögen gewonnen, dagegen aud) durh das Auffallen auf du 
Bahn BL wieder verloren. Hierbei geht die Gefhwindigkeit wo plöglich ın 
ww, —w cos.w Ew, über, während die Geſchwindigkeit u, —=wsin.wEw, 
rechtwinfelig gegen die Bahn BZ verloren wird. Bezeichnen wir mieder 
den Wintet CAE — AEB, mit welchem ſich die Wagenare währen? 
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des Niederſinkens um die Ede A des Hinderniffes dreht, mit «, fo haben 
Fig. 521. mir W, — w, lang. a. Die ge 
monnene Arbeit am Ende des Auf: 
ſchlagens auf B ift bier: 
Qw? Qv? 
D=0h-(57 — 22) 
oder, da ber —— wegen 
w, — v fein muß und 
w? — wi? + wy? ift: 


1=0h-% 
sd (1— ern =). 





Iſt die Höhe des Hinderniffes, und alfo auch « Bein, fo können wir 


wieder lang. a? — sin. a? — 2 ſetzen, und es folgt nun: 


L=0h(1- 5): 


Ziehen wir endlich diefen Arbeitsgewinn (Z,) von dem erfteren Arbeits. 
verluft (Z,) beim Auffteigen des Mades ab, fo folgt der Arbeitsverluft, 
melden das Ueberfteigen des Hinderniffes im . veranlaft: 


L=0h(1 +7,)- a(1- —20h, 40 


Sit e die ——— von einem ſolchen harten Ginderniß bie * an⸗ 
dern, fo hat man die entſptechende — der Zugkraft: 
— 
D — — — 
— 10, er 7 
Es wählt alfo der —— welchen das Anſtoßen eines Wagens 
an harte Steine verurſacht, direct wie die Laſt, wie die Höhe des Hinder: 
niffes und wie die Gefchwindigkeitshöhe, dagegen aber umgekehrt wie der 
Madhalbmeffer und mwie die Entfernung der Steine von einander. 


Der im Vorftehenden gefundene Arbeitsverluft beim Anſtoßen an Steine 
wird vermindert, wenn der Magenkaften mittels Stahlfedern mit den 
Madaren verbunden if. In diefem Falle wird die Stoßfraft auf die 
Biegung der Federn verwendet und daher ganz oder zum Theil wieder ge- 
monnen, wenn fic) bie leßteren wieder ausbiegen. In Folge diefer Ein: und 
Ausbiegung der Federn befchreibt denn aud der Schwerpunßt des belafte. 
ten Wagentaftens bei der Bewegung des Wagens auf gepflafteıtem Wege 
eine geftredte Schlangenlinie, während er ohne Anwendung von Federn 
ein Zickzack mit plöglihen Richtungsaͤnderungen durchlaͤuft. Bewegt fich 


— * * 
en 
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yonnı der Wagen auf einer Schlangenlinie, deren concave Theile meniger ge: 
Zion. Erlimme find, als die Wagenräder, fo findet gar Eein Anftoß flatt, und «6 
fällt daher auch der zuletzt gefundene Arbeitsverluft ganz aus. 


Beiiviel,. Wenn ein Wagen ohne Federn mit einer Geſchwindigkeit von 
10 Fuß auf einem unebenen Wege fertrollt und dabei in Abfländen von je 1 Fuß 
an Erhehungen ven Y%, Zell Hohe anſtößt, fo iſt bei ver Radhöhe von 5 Zuß 
der daraus erwachienre Verluſt an Zugfraft: 


% 
Bu En in . 0,016 1000 = ER — 0,0207 0, 


er U 8.12.1.5 
alfe reichlich 2%, Precent der Kalt. Bei einer Fahrgeſchwindigkeit von 5 Bus 


3 y 
wäre dieſe Kraft nur (5) - 0,0267Q = 0,0067 Q. 


Anmerfung. Wenn das Nav ACB, Rig. 522, auf einem Steinpflafter 
AKLB fortrellt, deſſen Höhlungen es nit aus 
füllt, fe ih ver Seichwindigfeitsverluft we, beim 
Anſteßen an den Stein B no größer, da dann 
die plötzliche Michtungsänderung 

eCe, =ACB=2CAD=2CBE = 23«e 
eintrigt. Deshalb hat man denn aud hier den 
entiprechenden Arbeitsverluft: 


wu Q (wesin. 2 a)* 


Fig. 522, 









UI L=(. = 

i ! 29 29. e 
J | oder wenn man ee — e feßt: 
ri | rt 

| HR L— 0 3 (sin. 2a)*, annähernd: 

J 4 — 

— 
| — u Era 
ar ‚4 iR Bereichnet man neh die Weite AZ des hehlen Raumes zwiſchen je zwei 
2} ER. Sieinen durch a, fe bat man der Kreisgleihung zuſelge: 

1 | 17 h a” 
Al, i 1: \ rg 

. - 

4. E b folglich: 
IN 14 J e 

h | a r 

| N 3* n=0—.—, 

iz ) "TE I ( ng 

5 ‘ J J * J = 2 
ig 415 unt Die entſprechende Vergreferung der Zugfraft, wenn e die Entfernung je 
h HER !, zweier Steine von einander Hit: 

ni \ a‘ r? 

"4 5 > i_ J — — 

hi ! —F — —X 29 


——— 


$. 260. Die Einrichtung eines gewöhnlichen vierraͤderigen Laſt— 
wagens iſt aus den Abbildungen J., II., III. und IV. in Sig. 523 zu 
erfeben. Die Abbildung IL. ıft eine Seitenanficht des Wagens ohne die 


ee Me 


— 


— —— 


* 
= mn men nn 


| ' Keitern oder den Kaſten; bie Abbildung IV. ift der Grundeiß der einen 
N | Radhaͤlfte; J. ift ferner die vordere Anſicht von der einen Hälfte des vor: 
| deren Radgeſtelles und III. die hintere Anſicht von der einen Hälfte dis 
Ai N | hinteren Radgeſtelles. Das Vorderrad A ift um ein Viertel kleiner als 
4 mal das Hinterrad BD. Beide Raͤderpaate laufen um ſchmiedeeiſerne Axen C 


F ae 
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Gierrdnger UND D, auf welchen die fogenannten Tragſchemel E und F befr: 
füge ſi find, die durch den fogenanntn Langbaum GH mit einander 
in Verbindung ſtehen. Ueber dem Tragſchemel EZ liegt noch ein zwei: 
tes Querbolz, der fogenannte Lenkſchemel J und diefer ift wieder mit 
tels der Tragbäume, wie z. B. ÄK, mit dem Tragſchemel F von 
bunden. Es bilden alfo die Schemel F und J mit den Tragbäumen ein 
Geviere, welches die Bafis des Magenraumes abgiebt. Um den Wagen 
lenken oder ihm mit Leichtigkeit eine andere Nichtung geben zu können, 
ift es noͤthig, daß man bie vordere Radaxe unabhängig von dem Übrigen 
Radgeſtelle in der Horigontalebene um einen getwiffen Winkel brehen koͤnne, 
und dies wird durch einen ftarfen eifernen Stift, den fogenannten Reih⸗ 
nages ZZ bewirkt. Derfelbe gebt ſenkrecht durch die Mitte der vorde⸗ 
ven Radare, und zwar nicht allein durch den Tragſchemel E und den 
Pontichemel J, fondern auch noch durch das uͤbrigens in E frei bewegliche 
Ende des Langbaumes. Durch den Tragſchemel F geht ein Paar Arme 
hindurch, welche bei 44 mit dem Langbaum feſt verbunden find; und durd 
den Tragſchemel E find zwei andere Arme hindurchgeſteckt, an welche ſich 
bei N die Deichſel anfchlieft und die deshalb die Deichſelarme ges 
nannt werden. Zur weiteren Unterſtuͤtung der Deichfel dient ein Quer: 
holz ©, die fogenannte Brüde, welche fih in der Mitte gegen den Lang» 
baum ſtemmt. Noch fieht man in PORS das aus $. 166 bekannte 
Brems⸗ oder Schleifwerk, welches in der Hauptſache aus zwei eifernen 
Paten, wie 3.8. P, befteht, die auf einem Querarm O feftfigen, der 
mittels der Schraubinipindet AS bin: und zuruͤckgeſchoben werden kann. 

Der Angriffspunft der Zugkraft oder der Befeſtigungspunkt des foges 
nanntın Ortfcheites befindet fih im Niveau der vorderen Rabare, und 
war am Ende der Deichlet, wo dieſe mit ihren Armen verbunden if. Er 
liegt alfo auch ungefähr um den Halbmeffer der Vorderräder über dem 
Fahrwege. Da es num aber vortheilbaft tft, wenn die Zugkraft unter 
einem gewiſſen, der Größe des Widerſtandes entfpreihenden Winkel von 
unten mach oben wirkt, fo giebt man im der Megel ben Mordereädern eines 
Magens einen kleineren Durchmeſſer als den Hinterrädern, obgleich im 
Algemsinen die Kraft zur Bewegung des Magens Eleiner ausfällt, wenn 
die Höhe der Mäder eine größere iſt. Diefes fchiefe Ziehen der Kraft, und 
folglich die Anwendung von kleineren Wordercädern, ift befonders bi 
ſchlechten Gebirgsmegen von Wichtigkeit. 





$. 261. Die in 8. 258 gefundenen Formeln für die Bewegung eines 
betafteten Rades oder Raͤderpaares laffen ſich auch dazu anwenden, bie 
Zugkraft vierraͤderiger Fuhrwerke auf ebenen Fahrflrafen zu beflimmen. 
Es fei wieder die Größe der Körderlaft — O, die des MWagenkaftene oder 
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Bierräberiger Wagengeftelles Q, — vQ, das Gewicht des vorderen Raͤderpaares — Rı, 
Neem das des hinteren — Ray, ferner feien die Halbmeffer diefer Räder r, und 
"3, und die ihrer Arenfchenkel 9, und o2. Nehmen mir ferner an, daß 
der Schwerpunft S des belafteten Wagens während feiner Bewegung auf 
horizontaler Straße von den Radaren C und D des Wagens CDEF, 
Fig. 525, in vertifaler Richtung um CE —= DF = a,, und in horizons 
Fig. 525. taler Rihtung um ES 
i — e, und FS=e ab: 
ftehe, bezeichnen wir den 
Horizontalabitand e, e⸗ 
der beiden Radaxen von 
einander durch e und end» 
lih nod die Radfelgen- 
breite dur 5. Sehen wir 
aud von den Neigungen 
der Zugfräfte gegen den 
Horizont ab, denken mir 
uns alfo diefelben horizon: 
tal oder parallel zur Fahr: 
bahn mwirfend. 


Der Theorie des Hebeld zufolge find die Belaftungen der beiden Rad: 
aren C und D: 


7 QO+W=U+NZQum 
2QO+W=U+94Q. 


Iſt nun wieder @ der Goefficient der Arenreibung, fo erhalten wir den 
Theil der Zugkraft, welcher auf die Ueberwindung dieſer Reibung ver: 
wendet wird: 


P=yp* "d4+m7 0+9% en 


=p(+ „(aa + an) —. 


Bezeichnen wir auch wieder den Widerſtandscoefficienten der Fahrſtraße 
durch %, fo haben wir für denjenigen Theil der Zugkraft, welcher die 
Ueberwindung des Widerftandes am Umfange der Räder beanfpruct, da 
hier die Drüde noch durch die Radgewichte vergrößert werden : 


ZT 





bri? 
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oder annähernd und einfacher, wenn wir ı =, worin r das Mittel 
aus beiden Radhalbmeffern bezeichnet, durch %, bezeichnen: 


r=#&(a+n20+R)+%(a+n20+R) 
— [a tn +2) ++]. 


Hiernah ift nun die gefammte Zugkraft, wofern ber Magen keine 
Stein: oder andere Hervorragungen zu Überfchreiten hat: 


P=P, +PR=g(il-+» (a; a) © 
+ len +9)S4+24+ 2] 


e 


url) ar] 
+ yı +2). 


Wenn die Straße unter dem Winkel « anfteigt , fo ift zu diefer Kraft 
(vergl. $. 253) noch die Kraft 
O+Q+R+R+Gsina.=[i+WV)Q+R + R,+G]sin.«, 
wo G das Gewicht des Motors bezeichnet, hinzuzufügen. 


Außerdem verändert ſich audy hierbei die Lage des Schwerpunkte der 


Laft gegen die Radaren, wobei die Verhältniffe . und 2, und folglich 
auch beide Theile P, und P, der Kraft eine Aenderung erleiden. Gelangt 
der Wagen auf eine anfteigende Straße, fo bewegt ſich der Schwerpunft 


, EL e 
des Wagens einmwärts und es nimmt folglid) = ab und = zu, und kommt 


er dagegen auf einen abfallenden Meg, fo tritt das Umgekehrte ein, es 
nimmt * zu und = ab. Dadurdy erhält im erften Falle die hintere und 
im zweiten die vordere Are eine größere Belaftung, und dies ift ein Grund 
mehr, daß man der ohnedies ftärker belafteten Hinteraxe größere Mäder 
— 
e 
ten Bahn laffen fih genau fo berechnen, mie die einer gewöhnlichen 
Manage. (S. II., $. 69.) Denken wir uns den Wagenkaſten CDFE 
um feinen Schmwerpunft S gedreht, und dadurch in die Lage CD, FE, 
gebracht; dadurch geht der Arm SE —= SE, = er in SG und der Arm 
SF—SF, inSAH übe. Bezeichnen wir nun den Drehungsminkel 


giebt al& der Vorderage. Die Urmverhältniffe und = bei einer geneig⸗ 


Bierräderiarr 
Wagen. 
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veriee ESE, — FSF, oder das Anftiigen der Strafe durch a, fo ha, 
ben wir: 


Fia. 595. SG= e cos. + asıin.« 
und 

SH —=e;c0s.« — asin.a; 
alfo 

GH=(e + 8) cos.«@' 

= e Co0S.ü. 

Mährend bei der Bewe— 

gung auf horizontalem Wege 

die Belaftungen der Rad: 

aren C und D 


(1-+») 2 Q und 
(1.-f Dir Q 
find, hat man folglich diefelben bei einem Anfteigen von «®: 
SH 2 — a lang. a 
(1 tan + v) (range Q und - 


SG 
a+ng9=uU+») (et ange O. 





Bei abfallender Straße find dagegen diefe Belaftungen : 
eg + a tang.« e — alang.a 
— ) Q un (1-+») (enne 0. 
Hiernach hat man endlich die ganze Zugkraft bei auffteigendem Wege: 


P=(1-+») E (® (e — fang.) nz 0, (Cı m: lang. «) 
2 


& — a lang. lang. 
+ (ee | at et] Q, „(Ay 
2 


1 Tr 1 
+U+9QO+A+R+ Gesine, 


und dagegen bei abfallendem Wege: 
P=atn E (ale Ha tang.e) , 9» (eı — a tang.«) 


r] Tg 
& + atang.a Azetmee)]Q (A R 
+v = — er * 7 


— [(!+WQO-+R+R-+G]sin. e. 

Iſt der legte oder fubtractive Theil des letzten Ausdruckes größer als 
bee vorhergehende, füllt alfo P negativ aus, fo muß das Schleifwerk in 
Thätigkeit gefegt oder ein Hemmſchuh an das eine Rad angefchloffen werden. 


Bon dem Bortihaffen der Laften auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 591 


$. 262. Die Kraftverlufte, welche das Anftoßen vierräderiger Wagen Oirrehderlar 
an Steine oder andere harte Körper veranlaft, find mit Zugrundelegung 
des $. 259 mie folgt zu beurtheilen. 

In dem Augenblide, wenn das eine Näderpaar an ein hartes Hinder— 
niß anftößt, nimmt der ganze Wagenkaften eine drehende Bewegung an, 
deren Gentrum O, Fig. 526 und Fig. 527, nach I., $. 96, der Durchſchnitt 

Big. 526. Fig. 527. 

oO — — 


a 
f 





der Perpendifel zu den Bemwegungsrichtungen der beiden Radaren C und D 
if. Stoͤßt das vordere Räderpaar an ein Hinderniß A, Fig. 526, fo liegt 
diefer momentane Drehungspunft über den Radaren; trifft hingegen das 
hintere Räderpaar an eine Hervorragung B, Fig. 527, fo befindet fich die: 
fer Punkt unter den Radaren. Iſt wieder « der Winkel DOC, um mel- 
hen die Stoßrichtung von der Vertikalen abweicht, fo haben wir den fent: 
rechten Abftand der Umdrehungsare O von der Linie CD durdy die Radaren 
DO=CD eotang. «a — e colang.a (Fig. 526). 

Und find die Goordinaten des Schwerpunftes S, wie oben DF—= a 
und FS— e,, fo haben wir für den Winkel ß, welchen die Linie OS 
mit der Vertikalen einfchlieft : 

FS 05 
a ke FO Te ecotg.a — a’ 
und hiernach die durch den Stoß verlorene Gefhmindigkeit: 
u — v sin. v Svi — v sin. FOS=v sin. B 
DER 
= Var — 
Für den Fall in Fig. 527 ift, wenn wir ftatt F-S—e,, ES—e, einführen: 


tang.B = und daher: 


——— 
e colg.a + a 
ve, 


Ver (ecotg.«a + a)? 


y=vsnß= 


592 Zweite Abtheilung. Grfter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Es hängen alfo die Gefchwindigkeitsverlufte nicht allein von den Hori: 
zontalabftänden e, und &, fondern aucd von dem Vertikalabſtande a des 
Schwerpunktes S von den Radaxen C und D ab. 

Auf ähnlihe Weiſe läßt fi) auch der Gefchwindigkeitsverluft finden, 

Fig. 528. wenn das eine Mäderpaar, 3. B. C in 
Fig. 528, von einem Hinderniffe A 
berabrolt. Es ift hier die verlorene 
Geſchwindigkeit: 
w, —= w sin. DOS — w sin. 
— mu. 
Ve? + (e cotg.a + a)? 

Mährend bei den in Fig. 526 und 
Fig. 527 abgebildeten Fällen die Stoß— 
kraͤfte R,, AR, einen Winkel COD 
zwiſchen ſich einfchließen, laufen in die: 
fem Falle die Richtungen diefer Kräfte 

u unter fidy parallel, 

Stoßen beide Mäderpaare zugleih an gleich hohe Hinderniffe, fo iſt 
B = « und daher %, — v sin.a, wie in dem Falle, wenn die trägen 
Maffen an der Radare feitfigen. Das Verhaͤltniß ift aber viel verwidel: 
ter, wenn, wie meift, nur ein Rad A C, Fig. 529, an ein hartes Hin: 

Sig. 529. derniß ftößt. Iſt d die Länge CD der 
Madare oder der Abftand der beiden 
Mäder einer Are von einander und A 
die Höhe AA des Hinderniffes, fo bat 
man für den Neigungsmintel ABH—Ö 
der Nadare gegen ben Horizont: 





sın.d=-: 
d 


Liegt der Schwerpunft der Laft Q 
um die Höhe FS=a über der Rat: 
are, fo bat man den Hebelarm bdiefer 
Laſt in Hinſicht auf den Fußpunkt des 
ungehobenen Rades: 

BE=c= = c0s.ß — (r + a) sın.ß. 

Es nähert ſich diefer Arm, und alfo auch die Stabilität de Wagens 
bei gleicher Arenneigung 6 um fo mehr der Null, je höher die Mäder 
find, je höher der Schwerpunft der Ladung liegt und je kürzer die Aren: 
länge d ift. Die legten beiden Ausdrüde finden jedoh nur dann cine 
unmittelbare Anwendung, wenn beide Näder auf einer und derfelben Seite 





Bon dem Kortfhaffen der Laften auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 593 


des Rades an ein Hinderniß zugleich ftoßen, fo daß jede Radaxe die Nei- Slerräterige 


gung sin. annimmt. Iſt aber nur eine Radare geneigt, fo hat 


man in dem Ausdrude: 


2=$ cos.3— (a-+r)sin.ß 
für das Maß der Stabilität des ganzen Wagens ftatt sir. = 1,4 


einzufegen. Iſt endlid fang. B > Ion fo fällt der Wagen um. 


Die Neigung B kann die eine oder Fönnen beide Radaren auch dann 
annehmen, wenn die Fahrftraße nach der einen Seite hin abſchuͤſſig ift. 
Doc ift hier ein Umftürzen des Wagens weniger leicht möglich, als beim 
Anftoßen an Hervorragungen, weil dort auch nocd die Wirkungen des 
Stoßes hinzutreten. Da in diefem alle die Reaction (— AR) des Hinder: 
niffes A nicht der im Schwerpunfte S, der Belaftung angreifenden Träg: 
heitstraft AR Direct entgegenmwirkt, fo bildet fih noch ein Kräftepaar 
R 
2 
Rades zu drehen ſucht und folglich dem Momente des Gewichtes O ent: 
gegenwirkt. Das Moment diefes Kräftepaares ift Ad, mährend das 
Moment vom Gewichte Q, Ox beträgt; wenn alfo 


Rd>0 (S cos. ß — (ar) sın. ß), 


— welches den Wagen um den Fußpunkt 3 des tieferſtehenden 


oder wenn 
d Rd 
> 2(a+r) Qla-+r)cos.ß 
ift, fo verliert der Wagen feine Stabilität. 

Bei der gewöhnlichen, uns aus $. 260 bekannten Cinrichtung der 
Wagen haben übrigens während der Neigung der einen Radare der Lang- 
baum, ſowie auch bie beiden Tragbäume eine Torſion auszuhalten, wodurd) 
die Haltbarkeit des ganzen Wagens fehr gefährdet fein kann. 


$. 263. Mach den ausführlihiten Verſuchen, welche in neuerer Zeit 
von Morin angeftellt worden find, ift der Widerſtand, welchen ein gutes 
Steinpflafter oder eine feftzufammengefahrene Schotterftraße der Bewer 
gung der Magen entgegenfegt, 

1) nahe direct proportional der Kaft, 

2) umgekehrt proportional der Nadhöhe, und dagegen 

3) beinahe unabhängig von der Anzahl der Mäder und von der Felgen: 

ober NRadreifenbreite, 


III. 38 


Biderſtaude 
coeff enten. 
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Some.  Uuf weichem oder zufammendrüdbarem Boden, ſowie au auf friſch 

— beſchotterten Straßen nimmt dagegen dieſer Widerſtand ab, wenn die Rei— 
fenbreite eine größere wird. Beim langſamen Fahren (unter 3 Fuß Ge: 
fhwindigfeit) ift diefer Widerſtand ziemlich unabhängig von der Geſchwin— 
digkeit und eben fo groß bei Wagen mit Federn wie bei Wagen ohne Federn. 
Bei größerer Schnelligkeit waͤchſt dagegen diefer MWiderftand, zumal waͤh— 
rend des Fahrens auf harter Schotterftraße oder auf Steinpflafter, nabe 
proportional der Gefchmindigkeit; auch ift hierbei die Kraft Bleiner, 
wenn der Wagenkaften in Federn hängt, als wenn er feft auf den Rad— 
aren aufigt. Je elaftifcher der Fahrweg und je elaftifcher der Wagen 
ſowie die Laſt auf demfilven ift, defto Eleiner fällt in diefem Falle auch die 
Zugkraft aus. 

Die Reifenbreite von 4 bis 41/, Zoll ift bei Laſtwagen die angemeffenfte, 
da ſchmaͤlere Räder die Straße zu fehr angreifen, und breitere feine Kraft: 
erfparnig geben. Die Umftände und Verhaͤltniſſe, welche die Zugkraft 
fteigern, verfchlechtern natürlich auch die Fahrſtraße. 

Die eriten der im Vorftehenden angegebenen Regeln weichen befondere 
darin von der weiter oben entwidelten Theorie ab, al& diefer zu Folge die 


Zugkraft dem Ausdrucke v2 proportional ift, alfo direct wie Q*» 
und umgekehrt wie Vr und Yb wächft. Nun ift aber: 


Vo: = VG. Q, Vr = wa . r und Vıul= = 1,082; 


wenn folglich die Werthe von Q, r * b innerhalb enger Grenzen 
ſchwanken und von gemiffen mittleren Werthen nicht um mehr als 10 Pro» 
cent abweichen, fo Fann man annähernd 1,052 — 1, alfo für Ve. 
Vr und V 6 conftante mittlere Werthe fegen, und nah Morin rechnen, 
daß die Zugkraft der Laft O direct und dem NRadhalbmeffer r umgekehrt 
wachſe, dagegen aber von der Meifenbreite 5 gar nicht abhänge. Diefe 
Vorausfegung läßt fich noch befonders dadurch rechtfertigen, daß der Wider: 
ftand der Fuhrwerke nicht allein aus der Zufammendrüdiung de8 Bodens, 
fondern auch aus der Arenreibung und, namentlidy beim Fahren auf einer 
harten Straße, aus einer Menge von Stößen entfpringt, und daß bei den 
zulegt genannten Hinderniffen, der Theorie zu Folge, diefe Proportionalität 
wirklich ftatt hat. 

Folgende Zabelle enthält die verfchiedenen Miderftanbacoefficienten eini- 
ger Wagen auf verfchiedenen Straßen. Um die Kraft P zum Fortzieben 
einer Laft Q zu finden, muß man zu derfelben noch has ganze Wagen: 
gewicht (Q, + AR, + Rs) addiren, und diefe Summe mit dem aus ber 
Tabelle entnommenen Widerftandseoefficienten & multipliciren, alfo 
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P=t£Q@+Q+R-+ R) 
ſetzen. 


Hat die Straße ein Anſteigen «, und der Motor ein Gewicht G, fo 
kommt hierzu noch die Kraft: 


P=(0+0Q+ R + R, + G)sin.a. 


Tabelle der Widerftandscoefficienten für Fuhrwerke. 


Die Reifenbreite it 4 bis 4Y, Zoll, die Arenftärfe 2%, Zoll, der Goefficient der 
Arenreibung 2 = 0,065. 













—— — — — —— — 
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| Bezeihnung i J 
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| E 44 5 6%, 
I. Schotterſtraße: 
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Schotterituden. ) 
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feifen. Id. Trab Y, 
arter und rauber Grund,,| 4, Y 1, * 
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Diterhande Tabelle der Widerftandscoefficienten für Fuhrwerke. 
— (Fortfegung von vorhergehender Seite.) 


wagen. Karren. | Eilwagen. | 


Bezeihnung 


der Mittl. Rad: | Naphöhe in | Raphöhe in | 


höhein Außen] Fußen. Busen. | 
Straße. — —— 


PS A 


— 1 | 
3) gewöhnliches, naß und mit! A {8 
Koth. j 


| fd. Trab han 
III. Brüdenbahn von Hol . . - Schr. u.Tr. 
IV. Erddamm: 


1) ſehr gut und troden. . - 


2) mit einer 1 bis 1% Zoll 
hohen Kiesvede . . - 


3) mit einer 2 bie 3', Zoll 
hohen Kiesdecke 

4) mit einer 4 bis 355 * 
hohen Kiesihicht ö 


V. Strafe m, ungebahntem Sänee Une 


Beifpiel. Welche Zugkraft erfordert ein belafteter Wagen von 8000 Pfund 
zu feiner Rortbewegung auf einer horizontalen Schotterfiraße von mittlerer 
Güte? Nehmen wir an, daß die mittlere Radhöhe 4', Fuß betrage, fo können 


wir der vorftehenden Tabelle zu Folge den Widerftandscoefficienten = = un 
folglich die erforderlihe Zugfraft: 
P=T7.(+0Q +: =; ne ‚ 8000 — 195 Pfund fegen. 
Nun ift aber nach II., 8.80, die — Zugfraft eines Pferdes, K— 12 
Bund, und die mittlere — deſſelben e — 4 Fuß, folglich wäre 


zum Fortziehen dieſes Wagens 2 Pferde nöthig, und die zu fordernde Geſchwin 
digfeit ded Wagens: 


€) = ( 195 — 
o=(?-7 e=\?—- 5 ‚4 4,75 Fuß. 


Hat diefelbe Straße ein Aniteigen von « = En fo if zu der gefundene 


Kraft noch P =elQ +0, +.) zu addiren. Spannt man dann 4 3us 
pferde vor, > wird dadurch die Belaftung um 4 . 600 — 2400 Pfund gröger: 
es ift folglich die Laſt: 

0, +: . = 8000 + 2400 = 10400 Pfund, 
und 
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—— 


5 10400 — 208 Pfund, 


alſo die ganze Zugkraft: 
P= 195 + 208 = 403 Pfund, 
und die entſprechende Fahrgefhwindigfeit: 


er) 
= (2 — 35) 4 44 vuß. 


Behaält man dagegen nur 2 Pferde bei, fo hat man: 
P= 1954 =. (8000 + 1200) = 195 + 184 = 979 Pfund, 
und 


379 
e=(2 - ) 4 1.085 Fuß. 


Hätte endlich die Straße ein Fallen « von En fo würde bei zwei Zugpfers 
den der Gewinn an Kraft 
R.= * » (8000 + 1200) = 184 Pfund 
betragen, und folglich die Zugfraft der Pferde nur 


P= 195 — 184 = 11 Pfund, 
und die entfprechende — 
v * (2 — =, . 4 7,817 Fuß betragen. 
Aus den Sefhwindigfeiten v und den Weglängen s laffen ſich die Fahrzeiten 


(i * *) berechnen, und ift die Summe diefer Zeiten der täglichen Arbeitszeit 


8 : 60 - 60 — 28800 Secunden glei, fo hat man in der Summe der Weg: 
längen den täglich zurüdgelegten Weg. Wäre z.B. in dem vorliegenden Falle vie 
Länge des anfteigenren Weges 20000 Fuß, und die des abfallenden 24000 Fuß, 
fo hätte man mit Beibehaltung von zwei Pferden die entiprechenden Zeiten: 


20000 24000 
— 3070 Ser., 


108 = 11869 Sec. und 7,817 
und es bliebe folglih für das Fahren auf dem horizontalen Theil der Straße 
die Zeit: 28800 — (11869 4 3070) = 13861 Ser., aljo die Fahrweglänge 
13861 — 

in > 2918 Fuß übrig. 

Anmerkung I.*) Mit Hülfe der zulegt angegebenen Formeln für die Zug: 
fraft der Wagen läßt fih auch das vortheithaftefte Anfteigen der Straßen finden. 
Der Ausdruck P=L(O +9) +(QO + Qı + © sin.e für die Zugfraft 
P geht, wenn man das Gewicht Q, des ganzen leeren Wagens — »Q und das 
Gewicht @ ber es — uK fegt, in folgenden 


(2 - %) K=({ + sine) (1 +») Q-+ uKsina 


über, woraus die Laſt 








2 — * — usin.a) K 
= — folgt. 
e U+tnc+snd «) s 
Da es nur darauf ankommt, Q auf eine gewiſſe Höhe zu heben, fo iſt vie 


Nutzlaſt Q sin. a, und die Nupleiftung: 


Widertands- 
corfAktienten- 
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eorfftienten. (2 — = — usin. «) Kr sine 
Qrsin.a = — In 
A+FNGH+en.a) 
Damit diefe ein Marimum werde, hat man diefen Ausdruck ein Mal in 
Hinfiht auf » und ein anderes Mal in Hinfiht auf « zu differengüren, und die 
jo erhaltenen Differenzialquotienten Null zu fegen. Auf diefe Weife findet man: 


v usin. « i — ee 2— 
und (sin.a)? + 2 sin.a = pr (2 =); 





— 1 — 


7 2 


weraus ſich ıin.e—= — YL +y& + ze ergiebt, und hiernach dae 
vortheilhafteſte Anſteigen c beſtimmt iſt. 
3.2 fuͤr — und u = 5 hat man: 


sin.a=— Yot ı - - 


= 0,0632 = Y.. 


Anmerfung II. Berfuhe über die Wideritände der Straßen find in fra: 
heren Zeiten von Rumford, Edgeworth, Bevan u. f. w. und in meueren 
Zeiten in fehr ausgevehntem Mage von Morin, nächſtdem auch von Koffak, 
von der Fünigl. baierifchen Artillerie u. f. w. angeftellt worden. Ausführlich über 
diefe Verfuche handelt Brir in der Schrift: Meber die Reibung und den Wi- 
berftand der Fuhrwerke auf Straßen, Berlin 1850. Auch ift hierüber nachzulefen 
Gerfiner’s Mechanif, Band I, Kap. VII. Die oben $. 258 entwidelte Fer: 
mel über den MWiderftand des zufammendrüdbaren Bodens wird in ven legter 
beiden Werfen zuerft mitgetheilt. Die Theorie der Fuhrwerke wird ferner behan— 
delt in der Theorie des affuts et des voitures d’artillerie, par Migout et 
Berchery, Paris 1840. Das Hauptwerk von Morin hat den Titel: Expe- 
riences sur le tirage des voitures et sur les eflets destructeurs qu’elles 
s’exercent sur les routes, par A. Morin. Paris 1842. Die Hauptergebnifie 
der Morin’fhen Berfuhe find auch ın Morin’s Aide-mdmoire de me&canique 
pratique enthalten. 


exionen.  % 264. Um den Widerftand, welchen die Straße ber Umdrehung der Wa— 
 genräder entgegenfegt, fo viel mie möglich herabzugiehen, läßt man die Räder 
auf befonderen Schienen (franz. und engl. rails) laufen. Zwei foldyer 
Schienen liegen in parallelen Richtungen neben einander und bilden eine fo: 
genannte Schienenbahn (franz. chemin & ornieres; engl. railroad). 
Nur felten laͤßt man diefe Schienen aus bloßen Holz» oder Steinfchmwellen 
beftehen, mit mehr Wortheil wendet man gufeiferne Schienen an, am 
zweckmaͤßigſten und deshalb am häufigften find aber die aus gefrifchtem 
Eifen gemwalzten Schienen, und die hiernach benannten Eifenbabnen 
(franz. chemins de fer; engl. [iron] railways). Der Widerftand diefer 
Schienen befteht faft nur aus der wälzenden Reibung, welche, wie wir 
wiffen (f. J., $. 174), bei Rädern von einiger Höhe fehr Elein ift in 
Hinficht auf die Arenreibung. Während überhaupt bei dem Fortſchaffen 
der Laften auf Schotterftraßen (franz. chaussees en empierrement: 


Bon dem Fortſchaffen der Laſten auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 599 


engl. broken-stone roads) der Wibderftand an dem Umfange der Räder 
der größere und der an dem Umfange der Aren der Eleinere iſt, tritt bei 
dem Transport auf Eifenbahnen gerade das Gegentheil ein; 'es ift nämlich 
bier die Axenreibung der größere und die wälzende Neibung am Umfunge 
der Räder der Eleinere MWiderftand. Für die Urenreibung ift der Reibungs— 
corfficient @ = 0,054 (f. L., $. 164), und folglich, bei der Axenſtaͤrke 
von 2, Zoll und der Radhöhe von 50 Zoll, die auf den Radumfang 
reducirte ie 


Rh=9, 0 = 0,054. Tr Q — 0,0027 Q. 


Für die waͤlzende Reibung ift hingegen @ — 0,018; ift daher der Rab: 
halbmeffer r — 25 Zoll, fo hat man die Größe diefes Neibungswider: 
ſtandes: 
F 2 = 0,018 2 — — 0,00072 Q, 
17 72 
db. i mn — mal fo groß als die Zapfenreibung, oder circa 26?/; Pro: 
cent der legteren. Hiernach ift der gefammte Reibungemiderftand bei der 
Bewegung eines Magens auf einer Schienenbuhn: 
F, + F, = 0,00270 Q -+ 0,00072 Q = 0,00342 Q, 
d. i. circa ein Drittel Procent der Laft. Beim Fahren auf einer fehr gu: 
ten Chauffee ift dieſer MWiderftand (f. Tabelle $. 263) 0 Q — 0,02 Q, 
d. i. 2 Procent O; diefem zu Folge wäre alfo die Kraft zum Fortfchaffen 
0,02000 
0,00342 
nahe 6mal fo groß, als auf Eifenbahnen. Beim Transport auf fchlecht 
unterhaltenen Straßen fleigert fi der Widerftand auf Rn O0 — 0,05 (0, 
0 
3 — 14,6 mal 
fo groß als auf Eifenbahnen. Hiernach ift nun der große Vortheil der 
Eifenbahnförderung im Vergleich zur Straßenförderung zu ermeffen. 


der Laften auf den beften horizontalen Straßen — 5,85, alfo 





dann ift alfo die Kraft zum Zrunsport auf Strafen > 


Diefes günftige Verhältnig der Eifenbahnen wird jedod beim Anfteigen 
(cc) derſelben bedeutend gemäßigt, da hier für beide Arten des Kortfchaf: 
fens in Folge der Schwerkraft Überdies noch die Kraft Q sin. @ (vergl. 

i i 
$. 253) erfordert wird. Waͤre nun 3. B. das Anfleigen sin.a« — — 
haͤtte alſo ſowohl die Eiſenbahn als auch die Straße auf je 100 Fuß Er— 
ſtreckung 1 Fuß Anſteigen, ſo wuͤrde zu den gefundenen Widerſtaͤnden noch 
0,01 Q zu addiren fein, alfo der Widerſtand auf der Eiſenbahn 

0,0034 Q + 0,0100 Q = 0,0134 0, 


Zhtenen 
baknen 
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sinn. Und dagegen auf der Straße, im erſten alle: 
ö 0,02 0 + 0,01 Q = 0,03 Q, 

und im zweiten: 0,05 Q —- 0,01 Q — 0,06 Q betragen. 

Es wäre alfo dann für den einen Fall die Zugkraft auf der Straße nur 
0,0134 — 21/,- und für den zweiten biefelbe nur er 
groß als auf dir Eifenbahn. Läuft die Straße oder Schienenbahn abmärts, 
fo kommt natürlih die Schwerkraft mit der Größe O sin. & der Kraft 
zur Ueberwindung der übrigen Widerſtaͤnde zu Huͤlfe, und ift diefe Kraft 
größer als die Neibungswiderftände, fo tritt fogar ein Kraftüberfhuf 
hervor, der nur durch Einhemmen oder Bremfen (vergl. $. 165) zu 


— 4l/,mal fo 


vernichten if. Hätten wir z. B. sın.a — 100 (Fallen), fo würde bie 


Kraft zum Fortfchaffen auf der Eifenbahn 
0,0084 0 — 0,01 Q = — 0,0066 Q 
fein, alfo ein Kraftüberfchuß von circa 2/, Procent der Laft duch Bremfen 
aufzuheben fein, dagegen hätte man die Kraft auf der Straje 
im erften Sale: 0,02 Q — 0,01 0 = 0,01 Q, 
und im zweiten: 0,05 Q — 0,01 Q = 0,04 Q. 

Wenn wir die Kraft zum Fortfchaffen auf horizontalen Eifenbahnen 
megen Hinzutritt anderer NMebenhinderniffe, 3. B. wegen der Seitenreibungen 
an den Schienen, wegen des Quftwiderjtandes u. ſ. w, P= 0,004 Q fegen, 
fo müffen wir diefeibe für das Kortfhaffen auf einer Bahn von « An: 
fteigen (0,004 + sin. @) Q annehmen, und erhalten alfo für das Anftei: 


gen sin.a — — 0,004, die doppelte Kraft, ferner für ein An: 


— 
250 


‚ fhon die 1%, = 31/,fahe Kraft, und für ein 


fleigen sın. « — 100 


. 1 ß 
UAnfteigen von sin.a — sg" fogar die 6fäche Kraft. Es ift alfo im 


letzteren Falle der Arbeitsaufwand zum Fortfchaffen einer Laft auf 1 Meite 
Bahn ebinfo groß als zum Fortfchaffen derfelben auf einer horizontalen 
Bahnftrede von 6 Meilen Länge. Man erficht hieraus, daß die Zugkraft 
der Wagen auf einer Eifenbahn mit verfchicdenen Steigungsverhältniffen 
innerhalb fehr weiter Grenzen ſchwankt. 


— 8 265. Die Eifenfhienen, welhe man zu den Schienenbahn:n 
“orten verwendet, haben fehr verſchiedene Querprofile. Wollte man Wagen mit 
gemöhnlihen Rädern auf einer Schienenbahn laufen laffen, fo müßte man 
den Schienen einen nad) oben vorfiehenden Rand geben, welcher das Ab- 
gleiten der Magen von ber Bahn verhindert; folhe Spurfhienen 
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wurden früher bei Berg und Hüttenwerken angewendet und find in Eng: Exienen un 
land unter dem Namen tram-roads bekannt. Da es aber viel einfacher BR 
und viel volllommener ift, wenn man das Abgleiten der Wagen von der 

Bahn durch MRänder, welche an den Rädern felbft figen, verhindert, fo 

wendet man jest in der Megel randlofe Kantenfhienen (franz. ornie- 

res saillantes; engl. egde-rails) an, und giebt den Wagenrädern an ber 

inneren Seite ringsherum einen vorftehenden Rand, den fogenannten 
Spurfranz. Da das Rad auf der Drehbank abgedreht werden ann, fo 

laͤßt fich natürlich auch der Spurkranz genauer herftellen als der Spurrand 

einer Spurfchiene. 

Kantenfchienen aus gewoͤhnlichem Flacheifen, mit rectangulärem Quer: 
fhnitte, wendet man nur zum Transport Eleinerer Laſten, wie z. B. in 
Bergwerken an; man legt diefelben entweder breit auf, oder ftellt fie, und 
zwar mit Vortheil, aufs Hohe. Bei Eifenbahnen, auf weldhen Dampf: 
wagen fahren, wendet man dagegen meift fogenannte Stuhlſchienen 
an, deren Querprofil einen breiten Kopf A von beinahe elliptifher Form 
haben. In Fig. 530 ift das Querprofil einer einfachen und in Fig. 531 


Fig. 530, Fig. 581. Fig. 5832. Fig. 533. 





das einer doppelten Stuhlſchiene abgebildet. Sehr zmedmäßig find 
die Schienen mit einer breiten Grundfläche DB, welche im Querprofile die 
Form von Fig. 532 haben und gewöhnlidh unter dem Namen Vignol: 
fhienen befannt find. Nicht felten find audh die Hohl: oder 
Brüdenfhienen in Anwendung gekommen, deren Querprofil in 
Fig. 533 abgebildet ift. Die gewöhnliche Höhe der Schienen ift 4 bis 5 
Zoll, die Breite am Kopfe 2 bis 21/, Zoll, die Breite am Fuße 2 bis 4 
Zoll. Meift bat eine Schiene eine Ränge von 15 bis 18 Fuß, und es 
wiegt der laufende Fuß derfelben 15 bis 25 Pfund. Die größte Bela- 
ftung einer Schiene durh ein Rad fol 120 Gentner nicht Überfteigen. 
Die gemöhnlihe Spurweite, d. i. ber lichte Abſtand zwifchen je zwei 
Schienen einer Bahn, ift 4 Fuß 81/, Zoll engl. — 54,87 Zoll preuf., 
und der Spielraum der Räder auf den Schienen 5/; bis 7/, Zoll. Nur 
wenige Bahnen haben eine größere Spurweite, wie 3. B. die Great 
MWeltern:Bahn in England, deren Spurweite fogar 7 Fuß engl. beträgt, 


Ectienen und 
Schwelle 
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Die Schienen erhalten Unterlagen von Steinen, Gufeifen oder Holz; 


wegen ihrer Elafticität zieht man die hölzernen Unterlagen oder fogenann: 


ten Holzſchwellen und zwar insbefondere die Querfchwellen (fran:. 
traverses; engl. sleepers) aus Eichen: und Nadelholz allen anderen Un: 
terlagen vor. Diefe haben eine Länge von 8 bis 9 Fuß und liegen in Ab» 
ftänden von 21/5 bis 3 Fuß von einander. Die Querfchnitte diefer 
Schwellen find entweder halbkreisförmig, rectangulär oder triangulär. Die 
Schwellen mit freisförmigem Querfchnitte haben- circa 1 Fuß Durchmef: 
für, die mit rectangulärem Querfchnitte find 1 Zuß breit und 1/, Fuß hoch 
und die mit triangulärem Querfchnitte find ungefähr 16 Zoll breit und 
8 Zoll hoch. Die erfteren beiden Schwellenarten werden mit ihren brei: 
ten Flächen aufgelegt, die legtere aber mit ihren beiden ſchmalen, ungefähr 
111/, Zoll breiten Seitenflächen. Jene werden mittels eines, dieſe hinge— 
gen mitteld zweier Diametralfchnitte aus runden oder vierfantig bearbeite: 
ten Holzftüden erhalten. 

Die Schienen werden auf den Schwellen durch beſondere gußeiferne 
Stühle, fowie durch Schrauben und Hakennägel befeftigt. Sehr mannigfal: 
tig ift die Form der Schienenftühle (franz. coussinets; engl. chairs), in 
der Hauptfüche befteht aber jeder Stuhl aus einer Fußplatte DE, Fig. 534, 
womit er auf der Schwelle aufzuliegen 
fommt, und aus einem Sattel, in wel: 
chem die Schiene ABC ruht. Die 
Befeftigung des Stuhles wird durch 
zwei Holsfchrauben oder eiferne Bolzen 
bewirkt, zu welchem Zwecke die Fuß: 
platte mit zwei Löchern (a) verfehen iſt. 
Die Schiene befeftigt man duch trockene 
Holzkeile (FG) in dem Sattel. Mau 
hat nicht nöthig, die Schienen auf jeder 
Schwelle mitteld Stühle zu befeftigen; 
e8 genügt, wenn nur an dem Zufam: 
menftoß je zweier Schienenenden ein Stuhl in Anwendung kommt und 
die Befeftigung auf den Übrigen Schwellen mittels eiferner Hakennaͤgel 
erfolgt. Man legt auch wohl die zufammenftoßenden Scyienenenden (AB) 
bloß auf eine einfache eiferne Unterlagsplatte CD, wie Fig. 535, un) 
befeftigt dieſelben fammt der Unterlagsplatte durch vier Hakennägel (wie a, b) 
mit der Schwelle. Um das Ausweichen der Schienen nad) aufn zu ver: 
hindern, bedient man ſich nicht felten audy ber Krempelplatten, b.i. der 
Unterlagsplatten mit umgebog.nem Rande, Fig. 536. Endlich verbindet 
man auch jegt fehr gewoͤhnlich die Schienenenden noch durch fhmiedeeiferne 
Laſchen von 1 Zoll Dice, 2 Zoll Breite und 8 bis 12 Zoll Länge, die 


Fig. 534. 
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man mittel® 2 bis 4 ftarker Schraubenbolzen, melde durch die Schienen Einen un 
ig. 585. Big. 536. 





bindurchgehen, feitlih an die legteren anfchließt. In ig. 537 ift die 
Auflagerung der Schienen auf dreierlei Querſchwellen, fowie die Verbin: 


dig. 337. 








dung der Schienenenden mittels Lafchen und die Befeftigung derfelben mit: 
tels Hafennägel auf den Schwellen vor Augen geführt. AB, AB find 
die Schienen, C,D,E drei Schwellen, F, F die Laſchen, welche die Schie: 
nenenden mit einander verbinden, c, d, e die Hafennägel zur Verbindung 
der Schienen mit den Schwellen und f, g ftellen die Schrauben vor, mo» 
mit die Lafchen an die Schienen angefchloffen find. 


$. 266. Die Schwellen mit den Bahnfdienen und ihren Verbindungs- Untertan. 
theilen machen den fogenannten Dberbau einer Eifenbahn aus, wogegen 
die Bettung der Schwellen fammt den dazu nöthigen Dämmen, Einfcnit: 
ten, Durchlaͤſſen u. f. w. den fogenannten Unterbau einer Schienenbahn 
bilden. Die Dämme, auf welche die Schwellen zu liegen kommen, haben, 
je nachdem fie für Bahnen mit einem einfachen Geleife oder für folche mit 
Doppelgeleifen beftimmt find, eine Kronenbreite von mindeftens 15 Fuß, 
oder eine folhe von 24 bis 28 Fuß. Die Boͤſchung der Daͤmme ift ge- 
roöhnlich 11/g: bis 2fußig. Zum Abziehen des MWaffers find nicht allein 
Gräben zu beiden Seiten des Dammes geführt, fondern es werden wohl 
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unterbau. auch Kanäle durch den Damm felbft gelegt. In Fig. 538 ift das Quer: 
Fig- 538. 
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profil eines gemöhnlichen Eifenbahndammes abgebildet. A, A find die 
Seitengräben, C ift eine Anzucht oder ein bededited Steingerinne im 
Dammtörper, DD ift die aus grobem Sande oder Gerölle oder Eleinen 
Steinftüden beftehende Unterbettung der Schwellen, E und F find die 
Querfchmellen mit den Schienen e, e und fi f. 

Zieht fich die Eifenbahn an einem Gehaͤnge hin, oder üÜberfchreitet die: 
felbe Schluchten oder andere Eleine Vertiefungen, fo hat man zum Ab: 
führen des Waſſers fogenannte Durchläffe quer durch den Dammekörper 
hindurch zu führen. Bei niedrigen Dämmen find die Durchlaͤſſe in die 
Dammtrone eingefchnitten, und heißen dann Schienendurdläffe; bie 
Durcläffe höherer Dämme hingegen liegen vollftändig im Dammeörper. 
Sie find entweder Nöhrenz, oder Platten: oder Bruͤckendurch— 
laͤſſe. Im erften Falle beftehen fie aus eifernen oder fteinernen Röhren, 
im zweiten find fie mit Steinplatten bededt und im dritten Falle find fie 
überwölbt. Das Querprofil eines Dammes mit einem Plattendurchlaf 
zeigt Fig. 539. Es ift hier AA die Grundmauer, BB die eine Seiten: 


Big. 539. 


J * 








* 





mauer und CC die aus Steinplatten beſtehende Dede des hoͤchſtens 3 Fuß 
breiten Durchlaſſes; auch fieht man über E und F die neben einander 
liegenden Querfchmwellen mit den Schienen e, e und fi f. 

Bei Ueberfchreitung eines Baches oder Fluffes ift natürlih die Eiſen— 
bahn auf eine Brüde zu legen. Wenn e8 geht, fo legt man die Bahn; 
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linie in gerader Linie rechtwinklig gegen die Stromrichtung; nicht felten ift 
man jedoch auch genöthigt, die Eifenbahnbrüde ſchief oder wohl gar in 
einer Gurve über ein fließendes Waffer zu führen. Am häufigften wendet 
man fteinerne Eifenbahnbräüden oder folhe aus Ziegeln an, naͤchſtdem aber 
auch eiferne und insbefondere fchmiedeeiferne Bruͤcken. Roͤhrenbruͤcken und 
Nöhrenträgerbrüden (f. II., $. 55) wird man vorzüglich dann anmenden, 
wenn die Bahnlinie nicht hoch Über den höchften Stand des fließenden 
Waſſers gelegt werden fann. Für fteinerne Brüden von 5 bis 60 Fuß 
innerer Weite ift die gemöhnliche Stärke des Schluffteins 15 bis 40 Zoll, 
und die Auflagerung der Schwellen 15 bis 32 Zoll; folglich liegt die Bahn 
im Ganzen 21/, bis 6 Fuß über dem innern Gemölbfcheitel, wogegen bei 
eifernen Brüden die Höhe der Bahn über der Scheitelfläche der Brüden: 
. Öffnung nur 1!/, bis 3 Fuß beträgt und ohnedies die Zufammenziehung 
der legteren an den Seiten wegfallt. 


Um die Beauffichtigung einer Eifenbahn nicht zu erſchweren, überfchrei: 
tet man Wege und Straßen nicht gern im Niveau der Bahnlinie, fondern 
führt die Bahn lieber über oder unter anderen Wegen weg. Bei Unter: 
führung eines Feldwegs rechnet man für die hierzu nöthige Eifenbahn: 
brüde 12 Fuß Breite und eben foviel Höhe, und bei Unterführung einer 
Chauſſee 18 bis 24 Fuß Brüdenbreite und 15 bis 16 Fuß Höhe. Bei 
Ueberführung einer Straße ift die Regel zu befolgen, daß die freie lichte 
Höhe längs der ganzen Bahnbreite mindeftens 15 Fuß betragen foll. 


In Fig. 540 ift die Ueberführung einer Straße im Niveau der Eifen: 


Big. 540. 





bahn abgebildet. Es ift ABC die zu diefem Zwecke gepflafterte Fahr: 
ftraße, und es find D, D die Tragfteine für die Stühle, auf melden die 
Schienen E, E ruhen. Diefe Stühle befinden ſich in rinnenförmigen 
Vertiefungen, mwelhe zum Schuge der Schienen gegen das Anftoßen ber 
MWagenräder auf beiden Seiten mit Eifenplatten f, f ausgefüttert find. 


Man überfchreitet in der Regel mit den Eifenbahnen nicht folgende 
Steigungsverhältniffe: 


Unterbau. 


Unterbau. 
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— 1 

im flachen Lande . e= 500 

u — 

im hügeligen Lande . . .. — 100° 

’ — 1 

im Bi 2: udn 70° 

und geht nur ausnahmsweife unter folgende Gurvenhalbmeffer herunter: 

im flahen Lande . . . . r = 3600 Zug, 

im hügeligen Lande . . . r—= 2000 » 

im Gebte . . ». ». r=1200 » 


Die Eleinften Radien find 600 Fuß. 

Diefen Forderungen einer zweckmaͤßigen Bahnlinie kann in vielen Faͤl— 
len entweder nur durch längere Einfchnitte und Tunnels, oder durd - 
höhere Damme und Viaducte Genüge gefchehen. Es ift fehr zmed: 
mäßig, wenn die Eifenbahnlinie in einer Höhe fortläuft, bei welcher das 
bei den Einfhnitten oder Abträgen (franz. deblais; engl. cuttings) 
gewonnene Material zu Aufträgen oder zum Auffüllen der Dämme 
(franz. remblais; engl. embankments) in der Nähe wieder verwendet 
werden kann. Meift transportirt man die gewonnenen Erdmaffen nicht 
über 2500 Fuß, und nur höchft felten 4000 bis 5000 Fuß. Die Tun: 
nels (Stollen) oder gänzlich unterirdifchen Schienenwege kommen nur 
dann zur Anwendung, wenn die Einſchnitte wegen ihrer großen Tiefe und 

Fig. 541. Weite zu Eoftfpielig find. 

Das Querprofil eines 

Zunnels zeigt Fig. 541. 

Man fieht n ABA 

die den Zunnelraum 

umſchließende Mauer, 
und in ACA die Mauer 
zum Schuge der Eohte. 

Ueber der lesteren be: 

findet ſich die gemöhn- 

lihe Schwellenbettung 
‘ DD, in welder noch 
ein Abzugsgraben aus: 
S  gemauert ift. Die Höbe 
und Weite des aus 
Kreisbögen zufammen- 
geſetzten Gemöldes iſt 
meiſt 25 Fuß und die 
Mauerſtaͤrke 11/, Fuß. 
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Die Viaducte oder Landbrüden kommen befonderd dann in Anz unterau. 
wendung, wenn die mafjiven Dämme fehr hoch und deshalb fehr Eoftbar 
ausfallen würden, oder diefelben ohnedies Futtermauern und Durchlaͤſſe 
erhalten müßten. 


$. 267. Es ift oft nöthig, daß eine Eifenbahn eine andere durchſchneide, wersinvun. 
ober daß ſich eine und diefelbe Bahnlinie in zwei getrennte Schienenmege Esicnen. 
auflöfe, oder daß endlich zwei getrennte Eifenbahnen durch eine dritte mit 
einander verbunden werden; in allen diefen Fällen find gemwiffe Vorrich— 
tungen oder Mechanismen nöthig, welche wir im Folgenden näher kennen 
lernen werden. Durchſchneiden ſich zwei Eifenbahnen, fo kommen vier 
Punkte vor, wo fich je zmei einzelne Schienenftränge durchkreuzen. In 
diefen Kreuzpunkten ift, damit der Spurkranz an den Wagenrädern unge: 
hindert laufen Eönne, jede der beiden Stränge auf eine kurze Diftanz un: 
terbrochen, und um bei Ueberfchreitung eines folhen Punktes die richtige 
Bewegung der Räder auf der Bahn zu fihern, bringt man noch foge- 
nannte Zmwangfchienen (franz. contre-rails; engl. guard-rails) an, 
welche in der Nähe diefer Kreuzpunkte ein Stuͤck innerhalb der Haupt: 
fehienen fortlaufen, und die Spurkraͤnze gegen diefe andrüden. In 
Sig. 542 ift die Horizontalprojection eines ſolchen Eifenbahnfhienenkreuzes 


Fig. 542. 





B, 


abgebiidet. Die beiden inneren Stränge AA und h durchkreuzen fich 
bei CD, wo alfo auch eine kurze Unterbrechung beider Schienen vorhan: 
den it; FG und AK find die Zwangsſchienen, welche an den inneren 
Seiten der äußeren Schienenftränge A, A, und B, B, binlaufen; und als 
ſolche dienen auch die Schienenanfäge CE und C, Ei, melche aͤußerlich 
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Bersiun ein Stud an den Schienenenden DA und DB hinlaufen und mit denfel- 
esiuen hen auf einer Eifenplatte C, DE, feflfigen. 


An den fogenannten Ausweicheplägen, b. i. an denjenigen Stellen, 
wo zwei Bahnen auseinander gehen, oder wo von einer Bahn eine Seiten: 
bahn abgeht, ift ein duch die Hand zu ftellender Mechanismus nötbig, 
durch welchen e8 möglich gemacht wird, daß der Wagenzug nach Belieben 
auf ber einen oder auf der anderen Bahn fortgeht. Die Einrichtung 
einer folhen Eifenbahnmeiche (engl. switch) ift aus Fig: 543 zu er 

Fia. 543. 
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fehen. Die mefentlihen Xheile derfeiben beftchen aus zwei Zungen 
(franz. aiguilles; engl. tongues) CA und DB, melde nad Belicben in 
die eine oder in die andere Bahnrichtung geftellt werden koͤnnen und zu 
diefem Zwecke bei C und D entweder um Bolzen drehbar oder durch 
Stahlfedern an die nebenanliegenden Schienen angefchloffen find. Bei der 
in der Figur angedeuteten Stellung der Zungen geht der Zug ungehindert 
auf dem Hauptgleife EF, E, Fi fort; foll ec dagegen in die Seitenbabn 
AG, BH einlaufen, fo fehiebt man die Zungen mittel® der Stange ÄL 
ausmärts, fo dag A bei A, an den Hauptftrang und B bei B, an bie 
Zmwangfchiene MM anzuliegen kommt. Den Mechanismus zur Stellung 
der Zungen führt Fig. 544 vor Augen. Es ift auch hier KZ die Zus 
Fig. 544. 
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ftange, und es find A und B die Zungenenden, welche durch diefe Stange 
nad Belieben an die feftliegenden Schienen A,, Bi angefdyoben oder von 


denfelben abgezogen werden koͤnnen. 


Zur Bewegung der Stange KL 


dient der um O drehbare Hebel NO P, welder mit einer Handhabe P 
ausgerüftet ift und ein Gegengewicht Q trägt, welches die Zungen von 
felbft in die in der Figur angegebene Stellung bringt, mobei der Wagen: 


zug der Hauptlinie folgt. 


mn 
2— 


u 
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Soll hingegen dieſer Zug in die Seitenlinie 


einlaufen, ſo dreht man den Hebel in 
der Richtung des Pfeiles, wobei die 
Zungen ihre gewoͤhnliche Stellung ver- 
laffen und fih an A, und BD, anlegen. 

In Fig. 545 find noch zwei neben» 
einander laufende Hauptbahnen AA, 
BB, mit einer zroifchenliegenden Seis 
tenbahn CC, durdy welche man von 
der einen Hauptbahn auf die andere 
übergehen kann, abgebildet. Diefe 
Zmwifchenbahn ift mit jeder Hauptbahn 
durch eine Weiche mit beweglichen Zun: 
gen verbunden und durchſchneidet mit 
ihren beiden Spuren die inneren Ge: 
leife der Hauptbahn. Eine foldye Weiche 
ift bei D abgebildet und das gedachte 
Bahnlinienfreugs mit den nöthigen 
Zwangſchienen erfieht man bei E. 

In den Bahnhöfen (franz. ga- 
res; engl. stations), wo man wegen 
Mangel an Plag die verfchiedenen 
Bahnftränge nicht unter fo kleinen 


Verbindung 

nrtrennter 
© bienen- 
bahnen. 


Winkeln zuſammenſtoßen laſſen kann, 


als fuͤr die Anwendung gewoͤhnlicher 
Weichen noͤthig iſt, bedient man ſich der 
ſogenannten Drehſcheiben (franz. 
plaques tournantes; engl. turntables), 
um einen Wagen von einer Schienen: 
bahn auf die andere zu bringen. Diefe 
Drehfcheiben find runde Zifhe von 12 
bis 16 Fuß Durchmeffer, welche um 
einen in ihrer Mitte angebrachten 


vertifalen Zapfen drehbar und dadurdy 


gefhicdt find, den auf ihnen ftehenden 
39 
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Verbundumg Ma 


Kenne gen aus einer Bahnrichtung in die andere zu bringen. Fig. 546 it 
dienen- 


babnen. 


Fig. 546, 





der Grundriß einer zur Hälfte aufgededten Drehfcheibe, und Fig. 547 ein 


Big. 547, 





vertikaler Durchſchnitt derfelben. Die beiden Eifenbahbnen AA und BB, 
welche duch die Drehfcheibe mit einander in Verbindung gefegt werden, 
fchneiden fi) bier unter einem Rechtwinkel. Der Stift C diefer Dre 
fcheibe bewegt fi) in einem Zapfenlager D, welches auf einem ſtarken 
gußeifernen vierarmigen Träger EE ruht. Uebrigens befteht die Dred- 
fheibe aus drei gußeifernen Rippen FA, FK und GG, wovon die erſten 


EL 
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beiden zugleih als Stüge der Schienen AK, HK dienen, und ift in ber 
Mitte mit Gufeifenplatten und zu den Seiten mit Holzbohlen bededt. 
Um die Drehung der Scheibe fammt ihrer Belaftung fo leicht wie möglich 
zu bewirken, unterftügt man fie noch an ihrem Umfange durch fech$ coni: 
fhe Räder A, R, Ru. f. w., deren Umdrehungsaren nach der Are des 
Stiftes C gerichtet find, und deren Zapfenlager theils unmittelbar, theils 
mittelbar an den drei Hauptrippen der Drehfcheibe feftfigen. Diefe Räder 
laufen auf einer kreisrunden Eiſenbahn SS, meldye den gußeifernen Traͤ— 
ger EE umfdlieft und mit ihm auf demfelben Fundamente TT ruht. 
Mill man die Zapfenreibung der Rollen R, R. . auf ihr Minimum zu: 
ruͤckfuͤhren, ſo kann man auch die Drebfcheibe felbft mittels eines auf ihrer 
unteren Fläche aufgefegten Kranzes auf den Frictionsrolfen A, R. . auf: 
ruhen laffen. Dann ift hauptfählich nur die rollende Reibung zwiſchen 
den Rollen und den fie umfaffenden Kränzen zu überwinden. 

Die fogenannten Schiebebruͤcken erfüllen einen Ähnlichen Zweck 
wie die Drehicheiben; es Laffen ſich durch diefelben die Wagen leicht aus 
‚den Nemifen und von einer Bahn auf eine andere Parallelbahn bringen. 
Den Grundriß einer folhen Schiebebrüde führt Fig. 548 vor Augın. 

Sig. 518. 





D D D 


Sie ift aus VBlechrippen zufammengefegt und ruht auf fehs Rädern 
A, A, A und B, B, B, die auf drei parallelen in einer Grube liegenden 
Schienen CD, CD, CD Laufen. Diefe Grube durchfchneider das Eifen: 
bahnſyſtem rechtwinkelig, und es läßt fih daher die Brüde leicht von 
einer Schienenbahn wie 5. B. EF, nad) der anderen fhieben. Man hat 
kuͤrzere und längere Schiebebruͤcken; erflere dienen zur Verfegung ber 
SPerfonen: und Güterwagen und legtere zur Verſchiebung der Dampfwagen 
89° 


Derbindung 
getrennter 
Erhienen- 

bahnen. 
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fammt Zender. jene laffen fih mit der bloßen Hand bemegen, dieſe er 
halten hingegen ein durch eine Kurbel in Bewegung zu fegendes Triebwerk. 


$. 268. Die Räder der Eifenbahnwagen weichen in mehrfacher Be: 
ziebung von den gewöhnlichen Wagenrädern (f. $. 257) ab. Damit diefe 
Mäder nicht von der Schienenbahn abgleiten, erhalten fie an ihrem Aufe 
ren Umfange eine ring» oder mulftförmige Erhöhung, den fogenannten 
Spurfranz (franz. le boudin; engl. the flange) von circa 11/, Zoll 
Breite und 1 Zoll Die, womit fie ſich an die innere Seite der Schienen 
anlegen. Auch erfordert die Sicherheit der Bewegung auf der Schienns 
bahn, daß die zwei Mäder einer jeden Are feft und zwar genau im rechten 
Winkel mit diefer Are verbunden feien, daß fich alfo die Eifenbahnmagen: 
räder mit ihren Naben nicht um eine feſte Are drehen, fondern daf die 
legtere in Lagern läuft, welche mit dem Wagengeftelle feit verbunden find. 
Diefe feite Verbindung der MWagenräder mit ihrer Are macht, daß ſich 
beide Mäder mit einerlei Gefchrwindigkeit umdrehen, was aud dann, 
wenn bie beiden Mäder gleich hoch find, bei der Bewegung in einer geras 
den Bahn ohne nachtheilige Folgen ift. Anders ſtellt fi aber das Vers 
bältniß heraus, wenn ſich das Näderpaar in einer Curve bewegt. Hier 
muß das Rad auf der Äußeren Schiene einen größeren Weg machen als 
das Mad auf der inneren Schiene, und es müffen deshalb beide Räder au: 
fer ihrer mwälzenden Bewegung aud noch eine Eleine gleitende Bewegung 
auf den Schienen annehmen, und zwar das aͤußere Nad in und das in: 
nere Rad entgegengefegt der Bemwegungsrichtung des ganzen Wagens. 
StCM=CN=r ber mittlere Gurvenhalbmeffr, AA, = BB, 
Fig 549. — ber innere Abſtand der beiden 
Schienen oder der Spurfränge beider 
Mäder von einander, und MN — 5 
ein gewiffer Weg der Nadare, fo haben 
wir für die entfprehenden Wege bir 
Räder A und B: 


(Hab 6. bs 
AB =( - )s s+ 5. 
C und 
AB, =-(P)\=s— bs 
r 
und folglich den Weg des Schleifens eines jeden Rades: 
bs 
AB—s—=s— AB, — 


Iſt endlich Q die ganze Belaſtung der Radaxe und ꝙ der Coefficiem 
der gleitenden Reibung der Raͤder auf den Schienen, ſo haben wir die 
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Arbeit, welche auf diefe Reibung während Durdlaufung ded Weges s zu 
verwenden iſt: 


bs 
= 90. 


und folglich die entfprechende Vergrößerung der Zugkraft, und zwar für 
beide Räder zufammen: 


P= zo = pQ. 


Diefer Widerftand waͤchſt umgekehrt mie der Gurvenhalbmeffer: deshalb 
fol man den Iegteren immer möglich groß zu machen ſuchen. Für die 
gewöhnliche Spurweite 5 von 561/, Zoll und den Gurvenhalbmeffer 
r = 600 Fuß fällt, da ꝙ im Mittel = 0,18 gefegt werden kann, diefer 
MWiderftand des Schleifens ẽ nn, > 3 0,18 Q = 0,0014 Q aus, 

Um diefes Schleifen der Räder auf den Schienen zu vermeiden oder fo 
viel wie möglich herabzuziehen, giebt man den Rädern einen Spielraum von 
circa 3/; Zoll zwiſchen den Schienen, giebt auch den Radkraͤnzen an ihrem 
Umfange, mit welchem fie auf den Schienen laufen, eine Gonicität von 
circa Y/go, dergeftalt, daß fie bei einer Breite von 4 Zoll in der Nähe des 
Spurfranges einen le erhalten, welcher den Durchmeffer an der 
äußeren Seite um 2. 4 . Yo — 0,4 Zoll übertrifft, und giebt endlich 
aud der Schienenoberfläche eine gleiche Neigung oder kruͤmmt deren Quer: 
profil nach einem Halbmeffer von 5 bis 7 Zoll. Mährend ſich nun das 
Mäderpaar auf eine geraden Bahnftrede fo ftellt, daß der Spielraum 
zwiſchen dem Spurkranze und der Schiene zu beiden Seiten gleich, alſo 
circa 3/; Zoll ift, ruͤckt das Raͤderpaar beim Eintritte in eine Curve in der 
Richtung feiner Are auswärts, fo daß der Spielraum an ber inneren 
Schiene ein größerer und der an der Äußeren Schiene ein kleinerer wird, 
> oder wohl gar gınz verfchwindet, und folglih das äußere Rad mit einem 
größeren Umfange auf den Schienen fortrollt, als das innere Rad. ft 
die Größe des mittleren Raddurdymeffers d und bie Veränderung deffelben 
beim Eintritte in die Curve — + Ö, fo haben wir für den Fall, daß die 
Mäder bloß rollen, folgende leicht zu beweifende Proportion: 


2ıı _b 
r 


= 


r 
5b — 4 


15) 
= 


tvenhalbmeffer der Bahn: 
5. 


Fuͤr d= 40 Zoll, 6 =}, - . 0,4- 0,075 Boll, und b —=561/, 
Zoll ift folglich: 


und folglid den entfprechenden 


—* 


— 94— 


15 
> 
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40 . 56,5 
0,15 
Menn alfo der Gurvenhalbmeffer einer folhen Eiſenbahn unter 1255 

Fuß ift, fo findet troß der Gonicität der Mäder no ein, wenn auch be: 

deutend Eleineres Schleifen der Räder auf den Schienen ftatt. 

Uebrigens bat die Gonicität der Mäder noch den Vortheil, daß durd 
fie dem Andrüden der Spurkränze an die Schienenbahn vorgebeugt und 
die daraus entfpringende Reibung vermieden oder wenigſtens herabgezo- 
gen wirb, 

Eine Hauptrolle fpielt bei der Bewegung rines Wagens oder eins 
Näderpaares in einer Curve nody die Gentrifugaltraft der belafteten Rab: 
are. Iſt ce die Geſchwindigkeit derfelben in der Curve, fo haben mir be: 
fanntlich (f. I., $. 246) die Gentrifugalfraft der Laft Q: 


c?2 
=, ® 


Diefe Kraft drückt nicht allein das aͤußere Rad mit feinem Spurkranze 
gegen die Schiene, fondern giebt auch der Laft, da fie nicht in der Are 
feibft, fondern über derfelben liegt, ein Beſtreben zum Umfippen, vermöge 
deffen der Vertikaldruck auf der Äußeren Schiene vergrößert und der auf 
der inneren Schiene verkleinert wird. Um diefe nachtheiligen Wirkungen 

der Centrifugalkraft zu befeitigen, hat man 

dig. 550. nur nöthig, die Äußere Schiene B, Fia. 

nn 550, um eine gewiffe Höhe BC —h 

— — über der inneren Schiene A, und zmar fo 

zu legen, daß die Mitteltraft AR, melde 

aus dem Gewichte Q und aus der Gen: 

trifugalfraft P refultirt, rechtwinkelig ge— 

gen die normale Verbindungslinie AB 

der beiden Schienenflähen A und B ftebt. 
Dies bedingt aber die Proportion: 
a0. PB di h_ce 

Ta 

es ift folglich die gefuchte Höhe A — F- 

Da diefe Höhe mit dem Quadrate ber Gefchtwindigkeit wähft, fo Eann 
natürlich auch nur bei einer gemwiffen Fahrgeſchwindigkeit die Schienenlage 
die richtige fein. Die feitliche Verfchiebung der an ihrem Umfange coniſch 
abgedrehten Räder auf der äußeren Seite bewirkt eine Erhebung der Art 


r= — 15067 Zoll = 1255 Fuf. 





um > und auf der inneren Geite eine gleichgroße Senkung, folglich wir) 


ui m 
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ö abn- 
ſchon dadurd die Are am Äußeren Ende um 2. = —=6 ber der Ännes wogeniten. 
ren Are erhöht, und es bleibt demnah nur noch die erforderliche Erhebung 


der aͤußeren Schiene uͤber der inneren: 
U RR ER 
gr 

Was das Material anlangt, aus welchem die Eifenbahnräder beftehen, 
fo mwendet man nur noch bei Menfchen: und Pferdeeifenbahnen aus dem 
Ganzen gegoffene Räder von Gußeifen an, bei Eifenbabnen, welche mit 
Dampflraft betrieben werden, macht man dagegen jegt die Räder entmweder 
ganz oder wenigftens größtentheil® aus Schmiedeeifen. Die gewöhnliche 
Zufammenfegung folcher Räder ift folgende: AA, ia. 551 und 552, 

Fig. 551. 


T 





ift die gußeiferne Nabe, B, Bu. f. w. 
find die fehmiedeeifernen Speichen und 
CC ift der die Speichenenden umfchlies 
fende Rabreifen oder Radkranz. Ber: 
wendet man gemalztes Eifen zu den 
Speichen, fo fest man das ganze Speis 
chenfoftem aus lauter hufeifenförmigen 
Stüden mit T:förmigen Querfchnitten 
zufammen, die zu je zweien zufammens 
genietet eine Speiche geben. Diefes 
Speichenfuftem wird im Guffe mit der 
Mabe feft verbunden, wogegen man ben 
Radkranz auf dem mittleren Theil der 
hufeifenförmigen Stüde aufnietet. Die 
Art und Weiſe diefer Verbindung ift aus Fig. 553 (a. f. ©.) befon- 
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ders zu erſehen BB ift das Mittelſtuͤck zwifchen je zwei Speichen, CC, 
Fig. 553. der Radreifen mit feinem Spurfranze C, A, und 
u DE ver Nietbolien. Verwendet man bloßes 
Schmiederifen zu den Nadfpeichen, fo giebt man die: 
fen auch wohl bloß eine T:Form, und ſchweißt bie 
feiben an ihren oberen Enden zufammen, während 
ı man bie unteren Enden ebenfalls in die Nabe ein: 
gießt. Noch mehr Solidität erhält man endlich, 
wenn man an die inneren Speidyenenden Eifenftüde 
anfchmiedet und aus diefen die Nabe zufammenfchmeißt. 

Die Fig. 551 zeigt noch in DD die ſchmiedeeiſerne Radare mit ihren 
Zapfen oder Axenſchenkeln D, D, auf welche das Wagengeftelle mittels be: 
fonderer Lager zu ruben kommt; audy bemerft man in E, E die Schienen, 
worauf die beiden Mäder laufen. 

Die Höhe der Mäder ift 3 bis 31/, Fuß, die Stärke einer Are inner: 
halb der Nabe 4 und in der Mitte 35/, Zoll, ferner die Stärke eines 
Axenſchenkels 25/, Zoll und die Länge deffelben 5 Zoll. Die größte 
Bruttobclaftung einer Wagenare wird zu 90 Gentnern angenommen. 

$. 269, Fracht: und Perfonenmwagen auf Eifenbahnen erhalten in 
der Megel je zwei Axen mit je zwei Rädern, dagegen Dampfwagen je drei 
Aren mit fehs Rädern. Diefe Aren find entweder feft mit dem Unter: 
geftelle des Wagens verbunden oder dag letztere ruht mittels Stahlfedern 
auf den erfleren. Die erftere Verbindungsweife kommt nur bei Eifenbabn: 
wagen vor, welche durch Menfchen oder Pferde in Bewegung gefegt werden 
und zum Fördern von Erd» oder Gefteinsmaffen u. f. w. dienen. a 

In Fig. 554 iſt ein derartiger Wagen abgebildet, welher beim Bergbau 
sur Berg: oder Ersförderung gebraucht wird, und entweder durch einen 
Arbeiter fortgefhoben oder in Verbindung mit mehreren dergleihn Ma: 

Big. 554. 
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gen von einem Pferde fortgezogen werden kann. Das Gefäß zur Aufnahme 
der Fördermaffe beſteht in einem parallelepipedifchen Holzkaften ABC, wel⸗ 
cher am Boden und an den beiden Seiten durch Rangfchwellen C, D, E, 
fowie auch noch durd eine Menge von eifernen Schienen und Bändern 
verftärkt wird. Diefer Kaften ruht mit feinem Boden auf den Radaren 
F und G, und ift auch noch durch die eifernen Schienen 7 und Ä mit 
den legteren verbunden. Die Fuͤllung deffelben erfolgt von oben und zwar 
in der Regel aus einer fogenannten Rolle, d. i. aus einem Behältniffe, in 
welchem die Kördermaffe angefammelt wird, und weiches unten mit Thüs 
ren oder Schiebern verfehen ift, die waͤhrend der Füllung des Wagens offen 
zu erhalten find. Das Entlerren des Wagens wird durch eine Thür bes 
wirkt, welche die ganze Hiyterwand des Wagenkaſtens bildet und um eine 
horizontale Are Z drehbar if. Zum Verſchließen diefer Thür dient ein 
eiferner Riegel I, der mittels eines Hebeld NO aufgezogen ober nieder: 
gelaffen werden kann. Um beim Abmwärtsfahren die befchleunigte Bewe— 
gung des Magens zu moderiren, ift endlich noch ein eiferner Bremse P 
an den Wagenkaſten angefchloffen, welcher mittels der Handhabe Q auf den 
Umfang des einen Rades aufgedrüdt werden kann. Die Spurweite der 
Eifenbahnen, auf welchen diefe Wagen laufen, ift 3 bis 4 Fuß, die Länge 
des Magenkaftıng 41/, bis 6 Fuß, die Höhe deffelben 21/, bis 31/, Fuß, 
und feine Weite 21/, bis 31/, Fuß; die Höhe der gußeifernen Räder beträgt 
nur 2 bis 3 uf. 

Eine andere Art von Eifenbahnmagen find diejenigen, welche bei Anle— 
gung von Eifenbahnen zum Zransport der Erdmaffen auf einer fogenann» 
ten Dienfts oder Interimsbahn dienen. Die Käften diefer Wagen find in 
der Regel, um fie leicht und fchnell entleeren zu können, um eine horison: 
tale Are drehbar, weshalb man auch diefe Wagen gewöhnlich unter dem 
Namen Wippmwagen fennt. Cine monodimetrifhe Abbildung von dies 
fen Wagen zeigt Fig. 555 (a.f. S.). Das Untergeftell dieſes Wagens 
ift ein Mahmen, welcher aus zwei Langfchwellen AA, BB, zwei Quer: 
bölzern AB, AB und zwei Diagonalhölgern CC, DD zufammengefegt 
ift. Auf den erfteren find die gußeifernen Lager E, E für die ſchmiede— 
eifernen Radaxen feftgefchraubt. Der Wagenkaften FG ift pyramidaliſch 
geformt, ift unten circa 5 bis 6 Fuß lang und breit und hat eine Tiefe 
von 11/, Fuß, und einen Faſſungsraum von circa 70 Gubiffuß, oder circa 
40 Gentner Erdmaffe. Zum Umfchlagen oder Wippen diefes Kaſtens die: 
nen zwei ftarfe Charniere, wie 3. B. Z/, welche theils duch eiferne Fuß: 
geftelle, die auf dem Untergeftelle feftfigen, und theils durch eiferne Baden, 
welche auf einem Querholze im Boden des Kaftens feſtgeſchraubt find, 
gebildet werden, Zur weiteren Unterfiügung des Kaftens dienen ferner 
noch zwei Querfchwellen A und Z, wovon die eine auf dem lintergefteife 


Eifenbabn- 
wälen« 


Eifenbabn: 
wagen. 


Sellbahnen. 


618 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 
und die andere auf dem Boden des Kaſtens befeſtigt iſt. Damit der Ka— 
Fig. 555. 





ſten während des Transportes nicht umtippe, ift an der Schwelle A’ eine 
Scloßhaspe und an der Schwelle Z ein Schloßband befeftigt; wird nun 
das legtere mit feinem Auge über die Haspe meggelegt und durch dieſelbe 
ein Bolzen geſteckt, ſo iſt dadurch die feſte Verbindung des Kaſtens mit 
dem Untergeſtelle bewirkt. Man bedient ſich der Dienſtbahnen nur dann, 
wenn die Foͤrderwege mindeſtens 3000 Fuß betragen. Gewoͤhnlich ziehen 
auf denſelben zwei Pferde drei beladene Wagen, wogegen ein Dampfwagen 
deren zwanzig auf ein Mal fortfhafft. 

Bei den Eifenbahnwagen, welche duch Dampfkraft in Bewegung gefest 
werden, find die Zapfenlager nicht mit dem Untergeftelle feft verbunden, 
fondern fie tragen das Untergejtelle mitteld der fogenannten Drudfedern, 
welche in ihrer Mitte mit dem Zapfenlager und an ihren Enden mit dem 
Untergeftelle feft verbunden find. Um bie feitliche Verrüfung der Lager 
zu verhindern, werben diefelben noch von einer fchmiedeeifernen Senkrecht⸗ 
führung eingefchloffen, welche an das Untergeftelle feftgefchraubt ift. Die: 
felbe Verbindungsmweife kommt auch bei den Dampfwagen vor, weshalb hier 
die fpecielle Behandlung derfelben Üübergangen werden kann. 

$. 270. Die Dampfmafhinen, welche zum Fortfhaffen der Eifenbabn: 
wagen dienen, find entweder fationäre oder locomotive. Inder Regel 
bedient man fich, der Einfahhheit wegen, der legteren oder fogenannten 
Dampfmwagen (franz. und engl. locomotives) und nimmt nur dann zu 
den ftehenden Dampfmafdinen feine Zuflucht, wenn die Eifenbahn ein 
ftarkes Anfteigen hat oder eine fogenannte fhiefe Ebene (franz. rampe; 
engl: ramp) bildet, auf welcher der Dampfwagen nicht hinauffteigen fann. 
Die ftehenden Dampfmafdhinen find uns fhon aus Band IL, Abſchn. IL, 
Kap. IV. u. f. w. befannt. Je nad der Art und Weife, wie fie die Wa— 
gen fortbewegen, hat man entweder fogenannte 
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Seileifenbahnen oder 
atmofphärifhe Eifenbahnen. 

Dei den Seileifenbahnen werden die Wagen mittels eines ftarfen Sei: 
les fortgezogen, welches fi) um eine große Trommel mwidelt, die durch die 
ftehende Dampfmaſchine in Bewegung gefegt wird. Es ift daher auch 
eine folche Eifenbahn im Wefentlihen nichts weiter als ein Dampfgöpel 
(f. $. 238 und 251). 

Bei der bekannten Eifenbahn von Pondon nah Blackwall midelt ſich 
jedes Ende des Zugfeiles auf eine große eiferne Trommel von 23 Fuß Höhe, 
melche durch zwei ſtarke Schiffsdampfmafchinen in Umdrehung gefigt wird. 
Zur Unterftügung dieſes 40 Tonnen ſchweren Seiles find längs der ganzen 
Bahn 3 Fuß hohe gußeiferne Seilſcheiben angebracht Die Wagen find, 
ohne daß die Bewegung aufgehalten wird, mit Leichtigkeit an das Seil 
anzuhängen und von demfelben abzulöfen. 

Dumit die Trommel, auf welche ſich das Seil aufmwidelt, der Fortfegung 
der Bahn nicht hinderlicy fei, muß man biefelbe entweder ın einer Curve 
um diefelbe herumführen, oder man muß, wie es meift gefchieht, die Trom⸗ 
mel unterirdifch legen, und das Seil nicht allein ein großes Stud hori⸗ 
zontal, fondern auch nod nad) diefer Trommel zu abfallend leiten. In 
Sig. 556 hat man ein ideales Bild von einer Seilbahn. AB ift das 
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obere Ende der ſchiefen Ebene oder Rampe, auf welcher der Wagenzug 
durch eine ſtehende Maſchine hinaufgezogen wird, BC ift die horizontale 
Fortfegung der Bahn, und D ift der in einem unteriedifhen Gemwölbe ein: 
gefchloffene Seilkorb, welcher durch eıne zur Seite ſtehende Dampfmaſchine 
in Bewegung gefegt werden kann. Zmifhen den Schienen liegen von 
Diftanz zu Diftanz die Seilrollen a, b, c, d, e, f, welche das Zugfeil, 
woran der Wagenzug E angehangen ıft, längs der Bahn unterftügen und 
von einem Punkte F der horizontalen Bahnftrede BC nah dem Korbe 
D führen. Somie der MWagenzug vollftändig auf der horizontalen 
Bahnftrede angefommen ift, wird derfelbe vom Seile abgehangen und 
durch eine Rocomotive weiter befördert. Beim Herabgehen von der fchiefen 
Ebene hat man natürlich die Ueberwucht durch Bremſen der Wagen und 
des Korbes aufzuheben. 

Sehr zweckmaͤßig ift e8, wenn die Ueberwucht eines niedergehenden 


Eeilkahnen. 
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Eeiisapnen. Wagenzuges zur Unterftügung eines gleichzeitig aufgehenden Wagenzuges 
verwendet werden Bann. In diefem Falle bat man nur die Seile der bei: 
den Wagenzüge, wovon fich jeder auf einem befonderen Geleife bewegen 

muß, in entgegengefegten Richtungen auf 
den Seilforb aufjulegen, fo daß fich bei 
der Umdrehung des Korbes das eine Seil 
auf denfelben auf: und das andere Seil 
von demfelben abwidelt. 

Iſt der niedergehbende Wagenzug 

ſchwerer als der aufgehende, fo hat 
man vielleicht bei diefer Fortbewegung 
gar keinen Arbeitsaufwand, alfo auch 
7 feine befondere Umtriebsmafchine noͤ— 
> thig, und es ift nur die etwa vorhan⸗ 
dene Ueberwucht durch Bremſen auf: 
zuheben. 
3 Menn durch eine Eifenbahn bei mei: 
tem bie meiften Laften abwärts zu trans» 
portiren find, fo fann man bdiefelbe als 
ſchiefe Ebene herftellen, ohne daß man 
zum Betrieb derfelben eine Umtriebs: 
Eraft nöthig hat, indem man die ganz 
1 oder zum Xheil leeren Wagen von den 
= niedergehenden belafteten Wagen auf: 
— ziehen laͤßt. Solche ſelbſtwirkende 
ſchiefe Ebenen oder Rampen kom— 
men vorzuͤglich auch beim Kohlenberg⸗ 
bau vor, wo ſie unter den Namen der 
Bremsberge bekannt ſind. Den 
Auf: und Grundriß einer ſolchen ſelbſt— 
tthaͤtigen Rampe führt Fig. 557 vor 
Augen. Das Seil, an deffen Enden die 
beiden Kohlenwagen angehangen find, 
vB legt fih um eine horizontale Scheibe 
* EE, und bildet mit der Trommel FF, 
gegen welche fich die Baden des ſchon 
aus $. 166 bekannten Bremfes AABC 
druͤcken faffen, ein Ganzes. Durch dirfen Brems wird die Ueberwucht des 
beiafteten Wagens Über den leeren aufgehoben. Das Belaften des auf dem 
horizontalen Theil der Bahn angefommenen leeren Wagens wird von dem 
beweglichen Fußboden D aus bewirkt. 
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$. 271. Bei den atmofphärifhen Eifenbahnen merden bie 
Wagen durch den Drud der Luft in Bewegung gefegt. Zu diefem Zwecke 
legt man längs der ganzen Bahnlinie zwiſchen die beiven Schienen eine 
eiferne Röhre von circa 18 Zoll Meite, in welcher ein Kolben eingefchloffen 
ift, deffen Stange mit dem erften Wagen in fefter Verbindung fteht; wird 
nun duch eine große Luftpumpe die Luft entweder auf der einen Seite 
des Kolbens verdünnt oder auf der anderen Seite deffelben verdichtet, fo 
erhält die eine Fläche des Kolbens einen Eleineren oder größeren Drud als 
die andere und es feßt der Ueberfhuß diefer beiden Drüd: den Kolben 
fammt den daran angefchloffenen Wagenzug in Bewegung. Wegen des 
leichteren Luftdichten Abfchließens der Möhre hat man bis jegt nur das 
Princip des Saugens oder der Luftverduͤnnung (nad Glegg und Sa: 
mubda) in Anwendung gebracht, wiewohl aud das Korttreiben des Kol- 
bens durch comprimirte Luft in Vorfchlag (von Piatti) gebracht worden 
iſt. Wenn man bei einer atmofphärifchen Eifenbahn der erften Art durch 
die Luft: oder Saugpumpe das Volumen der Luft nur auf das Doppelte 
ausdehnt, fo finkt der Druck derfelben gegen die entfprechende Kolbenfläche 
auf die Hälfte feines urfprünglichen Werthes. Nimmt man folglich den 
Atmofphärendruf zu 15 Pfund auf den Quadratzoll an, fo hat man den 
Drud der verdünnten Luft — 15.1/, — 71/, Pfund und daher die Treib: 
Eraft pr. Quadratzoll Kolbenflähe ebenfalls nur 15 — 71, —=71/, Pfund. 
Nun entfpricht aber dem Kolbendurchmeffer von 18 Zoll eine Kolbenfläche 
von 92.7 — 81.7 — 254,5 Quadratzoll, demnach ift der gefuchte Ueber. 
fhuß des Luftdrudes — 254,5.7,5 — 1908,75 Pfund, und folglich, 
wenn man noch 10 Procent beffelben als die Kraft zur Ueberwindung der 
Koibenreibung in Abzug bringt, die übrig bleibende Betriebskraft des Wa: 
genzuges 1908,75 — 190,87 — 1717,88 Pfund. 

Die allgemeine Einrichtung einer atmofphärifhen Eiſenbahn laͤßt ſich 
aus dem Längendurchfchnitte in Fig. 558 (a. f. ©.) erfehen. Man ficht 
in AA, die Zreibröhre, welche mit der Schienenbahn auf denfelben Quers 
ſchwellen befeftigt ift, in B den Treibekolben, in S deffen Stange und in 
T ein Gegengewiht am Ende ber Iegteren. In ber Mitte der Kolben: 
ftange ift ein breiter Querarm C von ſtarkem Eiſenblech aufgefattelt, wel⸗ 
cher durch den Fängenfchlig in der Treibröhre hindurchgeht und zur Ver: 
bindung der Kolbenftange mit dem darüber ftehenden Wagen W dient. 
Auf dem Schlig längs der ganzen Xreibröhre liegt ein Lederventil G, 
welches zur Verftärfung mit Eifenplatten bededt und mit der einen 
Seite auf der Treibröhre befeftigt ift, wie aus den Querfchnitten der 
Treibröhre in Fig. 559 und Fig. 560 erfehen werden kann. In dem ge: 
möhnlichen Zuftande ift natürlich diefes Ventil gefchloffen, wie Fig. 560 
vor Augen führt; wenn aber der Kolben durch die Verdünnung der Luft 
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auf der Seite A in progrefjive Bewegung geräth, fo wird das Ventil mimsipsi. 


nabe hinter demfelben durdy vier Mäder 7, A. ., welche auf der Kolten- es 
ſtange feitfigen, aufgehoben, wie in Fig. 559 zu erfehen ift, und es kann 
folglich der Querarm C ungehindert mit dem Kolben fortgehen und den 
Magen W mit fi fortnehmen. Die Auflagerungsflächen des Ventiles 
find volllommen glatt abgehobelt, audy wird zum luftdichten Verſchluß noch 
eine Compofition von Wachs und Talg zwiſchen das Ventil und die Röhre 
(bei F) eingelegt. Nachdem der Querarm eine Stelle der Röhre verlaffen 
bat, fällt das Ventil hinter demfelben wieder zu, und wird durch eine 
Rolle AR, welche am hinteren Ende des Wagens W befeftigt ift, auf feis 
nen Sig feſt aufgedrüdt; den hermetifchen Abſchluß bewirkt aber endlich 
noch ein erwärmtes Buͤgeleiſen N, welches über der Compofition F hin: 
gleitet, und diefeibe auf kurze Zeit ermeicht. Noch ift das Ventil Gr vor 
Beihädigung von außen durch eine Klappe J aus dünnem Eifenblech ge: 
ſchuͤtzt, welche mittels Yederohren mit der Röhre verbunden ift und durch 
Rollen wie D, welche am Magengeftelle feftfigen, an der Stelle aufgeho: 
ben wird, welche der Querarm ber Kolbenftange zu paffiren hat. 

Ein Hauptvorzug der atmofphärifhen Eifenbahnen vor den Bahnen 
mit Dampfmwagenbetrieb befteht in der Erfparniß des Dampfwagens, durch 
deffen Gewicht von 20 bis 30 Tonnen das Gewicht des ganzen Wagen— 
zuges leicht um 20 Procent vergrößert mwerden kann. Dagegen find aber 
auch die atmofphärifhen Eifenbahnen viel koſtbarer als die gewöhnlichen 
Eifenbahnen, zumal da fie zue Herftellung des luftverduͤnnten Raumes 
eine Menge ftchender Mafchinen erfordern, welche in Abftänden von 3 
bis 5 engl. Meilen längs der Bahn aufzuftellen find. Ohnedies find die 
atmofphärifchen Eifenbahnen öfteren Unterbrechungen ausgefegt, da durch 
einen unvolllommen luftdichten Abfchluß die Bewegung des ganzen Wa: 
genzuges aufgehoben werden kann. Es ift deshalb auch die Anwendung 
einer atmofphärifhen Eifenbahn nur eine erceptionelle (mie 3. B. die zu 
St. Germain), und möchte nur dann zu rechtfertigen fein, wenn es dar— 
auf anfommt, den Betrieb auf einer ſtark anfteigenden kurzen Eifenbahn» 
ſtrecke herzuftellen, wo die Dampfwagen nicht im Stande find, größere 
MWagenzüge mit fih empor zu nehmen, 

$. 272. Das gewöhnliche Förderungsmittel auf Eifenbahnen find die gecmotisen. 
fogenannten 2ocomotiven oder Dampfmwagen. Sie beftehen in der 
Hauptfahe aus einem Magen, melcher eine Dampfmaſchine fammt Keffel 
trägt, die mittel Umdrehung der einen Radaxe das Ganze in fortfchreis 
tende Bewegung fest. Folgendes ift die mefentliche Einrichtung eines 
Dampfmwagens, wovon Fig. 561 (a. f. ©.) einen Laͤngendurchſchnitt zeigt. 
A ift der fogenannte Feuerfaften (franz. foyer, boite à feu; engl. fire- 
box), in welchem das Brennmaterial verbrannt wird, welches man durch 


624 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


®ocometiven. die mit einer Schußplatte 5’ verfehene Heizthür 5 einträgt. Diefer 
Fig. 561. 





Kaften ift unten durh den Roft:c und an den Seiten durch boppelte, 
mitteld® Stehbolzen unter einander verbundene Blechwaͤnde, zwifchen 
welchen Waſſer enthalten ift, umgrenzt. An den Feuerkaften ſchließt ſich 
der cylindriſche Theil BB des Keffels an, welcher ein Syſtem von Röb- 
_ ren, bie fogenannten Heizröhren (franz. tubes; engl. pipes) einfchlieft, 
und übrigens mit dem zu verdbampfenden Waſſer angefüllt if. Das 
Feuer oder die erhigte Luft durchftrömt die Feuerröhren und fest hierbei 
fo viel Wärme an das diefelben umgebende Waffer ab, daß diefes in Dampf 
verwandelt wird. Von da gelangt die erhigte Luft in den fogenannten 
Rauchkaſten (franz. boite à ſumée; engl. smoke box) C, und dieſer 
führt fie endlich in den Schornftein D. Der Dampf, welcher ſich aus 
dem Waſſer entwickelt, das den Heizraum und die Heizröhren umfchlieft, 
füllt den oberen Theil des cylindrifchen Keffels B, fowie auch den foge: 
nannten Dampfdom Z aus, welcher fi unmittelbar über dem Feuer: 
Baften befindet, und tritt von oben in dba8 Dampfrohbr fgg‘. Die 
Dampfmafdhine befteht aus zwei Cylindern, wovon jedoch in der Fi: 
gur, und zwar in E, nur ber eine fichtbar iſt; deshalb theilt ſich auch das 
Dampfrohr bei % in zwei Zmeige, wovon jeder den Dampf nad einer be 
fonderen Dampflammer h führte. Nachdem der Dampf in dem Cplinder 
gewirkt, alfo deffen Kolben F hin» oder zurüdgefchoben hat, gelangt er in 
das beiden Mafchinen gemeinfhaftlihe Blaferohr € und tritt endlich 
aus demfelben in den Schornftein, wo er vorzüglich nod den weſentlich 
nothivendigen Luftzug erzeugt. 
Die ganze Mafchine ruht auf den Aren von zwei (oder drei) Paar Mi: 
dern J und Ä, und je nachdem fidy die beiden Dampfeplinder zwifhen den 
Rädern befinden, oder außerhalb derfelben liegen, ift entweder die eine Are H 
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doppelt gefröpft, oder jedes ihrer Räder mit einer Warze verfehen, in jes Lormeriwcn. 
dem Falle aber jeder der beiden auf die eine oder die andere Weife gebil: 
deten Krummzapfen durch eine Kurbelftange G@ mit dem einen oder dem 
anderen Treibekolben F in Verbindung gefest. Diefe Krummzapfen find 
gegen einander auf das Viertel geftellt, d. b. ihre Warzen ftehen um 90 
Grad von einander ab, und dem entfprechend find auch die Stellungen 
der beiden Treibekolben ſtets um den halben Schub von einander verfchie: 
den. Hierbei wirft der eine Kolben mit feiner vollen Kraft auf den Krumm: 
zapfen, wenn die Warze des anderen Kolbens im todten Punkte ſteht, alfo 
die Kolbenkraft gar nichts zur Umdrehung des Krummzapfens beiträgt; 
ed variiert daher die Umdrehungskraft der Zriebare in ziemlich engen 
Grenzen und erfordert zu ihrer Ausgleichung Eein befonderes Schwungrad 
(vergl. $. 106). 

Die Bewegung der Schieber h erfolgt durch Excentriks, welche auf der 
Triebare feſtſitzen. 

In der Figur ſieht man noch bei M das Mannloch, bei N,N die Loͤ— 
cher für die Sicherheitsventile und bei O den MWafferftandgzeiger mit 
Glasroͤhre 

Dem Dampfwagen unmittelbar folgt noch ein Munitionswagen, der 
fogenannte Tender (franz. und engl. tender), welcher zum Transport 
des Feuerungsmaterials und des Speifewaffers dient. Zur Speifung des 
Keffels dient eine Saug: und Drudpumpe, melde vermittels eines 
Schlauches u. f. mw. das Maffer aus dem Tender in den Kefjel bringt. 
An den Tender ift der eigentlibe Wagenzug (franz. convoi; engl. train) 
angefhloffen. Zum Befahren kürzerer Bahnftreden wendet man in neues 
rer Zeit auch Locomotiven an, welche das Maffer und Brennmaterial 
gleich mit fidy führen, indem man dem hinteren Theil diefer Wagen bie 
Einrichtung der Tender giebt. In England find die Dampfwagen unter 
dem Namen „Tank-engines‘* befunnt. 


8. 273. Wir werden im Folgenden die einzelnen Xheile einer Loco: Socemertcın 
ınotive etwas fpecieller befchreiben. en 

Der Feuerraum eineds Dampfwagens wird durch einen umgeftürzs 
ten, alfo unten offinen, parallelepipedifhen Kaften gebildet. Man ver- 
wendet hierzu drei Stud Eifen», oder noch beffer Kurferbleche von ?/, bis 
1 Zoll Die, welche durch dichte Nietung mit einander verbunden mwers 
den. Diefer fogenannte innere Feuerfaften wird in einem Abftande 
von 31/, bis 4 Zoll von einem zweiten Blechkaften, dem fogenannten 
äußeren Feuerfaften, umgeben, und mit bdiefem durch fupferne 
Stebbolzen (franz. entretoises; engl. stays) verbunden. Die Stärke 
dieſer Bolzen beträgt circa 3/, Zoll und ihe Abftand von einander 4 Zoll. 

III. 40 
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Die Dede des inneren Keuerkaftens ift durch ftarfe fchmiederiferne Bruͤ— 
Kenftäbe von circa 4 Zoll Höhe und 1 Zoll Dicke verftärkt. Diefe Stäbe 
liegen in Abftänden von 5 bis 6 Zoll der Länge des Keffels nach neben 
einander und find in Abftänden von 5 bie 6 Zoll auf die innere Blechdede 
aufgebolzt und wohl audy mit dem Äußeren Feuerkaften an einigen Stel 
len verftrebt. 

Damit dur die Oeffnung für die Heizthür der mwafferdichte Verſchluß 
in dem Raume zmwifchen beiden Feuerkuften nicht unterbrochen werde, ift 
ein eiferner Ning eingeſetzt, welcher rings um diefe Deffnung herum die 
inneren und Äußeren Blechwaͤnde mit einander verbindet. Der Theil der 
vorderen Seitenwand, in welchem die Heizröhren in den Feuerraum eins 
münden, wird, da an diefer Stelle der Äußere Feuerkaſten unterbrochen 
ift, bloß dadurch verftärkt, daß man zu ihm ftärkeres Blech verwendet. 

Der mit MWaffer angefüllte Raum, welcher den ganzen Feuerheerd um: 
giebt, wird von unten durd einen mit beiden Blechwaͤnden mitteld Nieten 
verbundenen Kranz gefchloffen, an welchem ein anderer Kranz befeftigt ift, 
auf den die Roftftäbe zu liegen kommen. Diefe Stäbe beftehen aus ges 
ſchmiedetem oder gewalztem Eifen, find 4 Zoll hoch, oben 3/, bis 1 Zoll 
und unten 3/; bis 5/g Zoll dick. Je nach der Güte des Brennftoffes läßt 
man diefe Stäbe 3/, bis 5/, Zoll von einander abftehen. Die unverbrann- 
ten Ueberrefte der Verbrennung, melde zwiſchen den Roſtſtaͤben hindurch— 
fallen, werden durch den fogenannten Aſchenfall aufgefangen, damit fie 
nicht zu Seuersbrünften Veranlaffung geben. Ein ſolcher Afchenfall be: 
fteht in einem Blechkaſten, welcher die Grundfläche des Roſtes vollftändig 
einfchließt und an der vorderen Seite mit einer Thür verfehen ift, welche 
der Mafchinenwärter zur Regulirung des Luftzuges nach Belieben mehr 
oder weniger eröffnen fann. 

Um eine möglichft große Heizfläche zu erhalten, müffen Rauch- oder 
Heizröhren von Eleiner Weite und in großer Anzahl angewendet mer: 
den; damit diefelben aber durch. die Ueberrefte der Verbrennung nicht ver: 
ftopft und dem Luftzug nicht zu viel Hinderniffe in den Weg gelegt wer: 
den, giebt man diefen Röhren eine Weite von 11/, bis 2 Zoll. In der 
Regel verwendet man zu denfelben Mefjingbleh von circa 1 Linie Dide. 
Diefe Röhren werden in entfprechende Löcher in ter Vorderwand des 
Feuers und in der Hintermand des Rauchkaſtens eingefigt, und darin 
durch eingetriebene Stabtringe mit conifchem Rande befeftigt. Den Eürs 
zeften Abftand je zweier Nöhren von einander nimmt man 7 bis 8 Rinien, 
fo daß bei dem Äußeren Röhrendurchmeffer von 2 Zoll die Arenabftände 
der benachbarten Röhren 2 Zoll 7 bis 8 Linien betragen. Gewoͤhnlich ift 
die Anzahl diefer Röhren 70 bis 150 und die Länge derfeiben 6 bis 12 
Fuß. Während die directe Heisfläche oder die Fläche des inneren Feuers 
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kaſtens 40 bis 60 Quadratfuß beträgt, ifl die indirecte Heizfläche ober die g.. —* 
der Heizroͤhren 400 bis 800 Quadratfuß. Die Heizroͤhren werden von 

einem cplindrifhen Keſſel aus Eiſenblech umgeben, welcher ſich einerſeits 

an den Feuers und andererſeits an den Rauchkaſten anſchließt und eine 

Weite von 3 bis 4 Fuß hat. Um die Wärme fo viel wie möglich in dem 

Keffel zuruͤckzuhalten, umgiebt man ihn entweder mit einem Mantel aus 

Filz und mit einem Mantel aus Holsdauben; oder man legt um denfelben 

nur einen von dünnem Eifenbleche umhüllten Mantel aus Holzdauben. 

Der obere Theil oder die Haube des Äußeren Feuerkaftens erhält fehr 
verfchiedene Formen. Am einfachften ift es, diefe Flaͤche halbenlindrifch 
zu geftalten, fo daß fie eine Hortfegung der oberen Hälfte des cnlindrifchen 
Keffels bilder. 

Der Rauchkaſten hat im Ganzen diefelbe Form mie der Äußere Feuer: 
£aften, nur iſt er niedriger als diefer und unten durch eine ebene oder 
balbeylindrifche Fläche begrenzt. Während in ber Hinterfläche deffelben 
die vorderen Enden der Heizröhren feftfigen, enthält die Worderfläche eine 
Thuͤr, welhe zum Reinigen und zu Reparaturen der Heizröhren u. f. w. 
dient. Diefer Rauchkaften ift einfacdy aus Blech zufammengenietet, wel: 
ches eine Stärke von 2 bis 3 Linien hat. Mur zur Hinterfläche, durch 
welche die Heizröhren hindurchgehen , und melche den Dampf: oder Waf: 
ferdrud auszuhalten hat, verwendet man Blech von circa 3/, Zoll Dide. 
Um den Luftzug fo viel wie möglih zu begünftigen, giebt man dem 
Dampftaften einen möglichft kleinen Raum, namentlich macht man feine 
Länge nur 11/, bis 2 Fuß, wogegen die des Feuerkaftens 3 bis 4 Fuß 
beträgt. 

Dom Rauchkaſten aus fteigt die Effe empor, melde aus Eiſenblech 
von 2 Linien * zuſammengenietet iſt. Sie iſt cylindriſch und hat bei 
einer Hoͤhe von 5 bis 7 Fuß eine Weite von 1 bis 11/, Fuß. Ihr Quer: 
fehnitt ift meift nahe 0,7 von dem fämmtlicher Heizröhren. In der Effe 
befindet fid) ferner nody ein Drabtgitter, durch mweldes das Auswerfen der 
glühenden Kohlenftüde verhindert wird, auch ift noch eine Klappe ange 
bracht, durch welche fi die Effe während des Stilftandes der Mafchine 
verſchließen läßt. 

Gerner verficht man noch den Rauchkaſten mit einem Regifter oder 
Schieber, durch deffen Eröffnung Außere Luft in den Rauchkaſten ein: 
gelaffen und der Zug in den Röhren regulirt werden kann. Endlich cr: 
halten zu demfelben Zwecke auch wohl bie fämmtlichen Austrittsmündun- 
gen der Heizröhren Blechdedel, melde fi, mie die Senfterjaloufien, in 
beliebigem Grade eröffnen laffen. 

$. 274. Der Dampf, welcher fi auf der Oberfliche des Maffers im 
Keſſel bildet, wird durch das fogenaunte Dampfrohr der Dampfkammer 
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zugeführt. Damit fo wenig wie möglih Waffer von dem Dampfe in 
das Dampfrohr u. f. w. mit fortgeriffen merde, legt man die Cinmündung 
de8 Dampfrohres möglichft hoch über den MWafferfpiegel, und verfieht zu 
dieſem Zwecke den Dampffeffel mit einem keſſelfoͤrmigen Aufbau aus 
Meffingbleh, dem fogenannten Dome, innerhalb beffen das Cinmüns 
dungsſtuͤck des Dampfrohres ſenkrecht emporſteigt. Man fest den Dom 
entweder auf ben Feuerkaſten oder auf den cylindriſchen Theil des Keffels. 
Da ſich über dem inneren Feuerkaften in Folge der größeren Hige mehr 
Dämpfe entwideln, fo möchte allerdings der Dampfdom über demfelben 
anzubringen fein; da aber aud an diefer Stelle die ftärkften Wallungen 
des kochenden Waſſers und folglich auch das ftärkfte Fortreifen des Wafs 
ſers durch den fich bildenden Dampf erfolgt, fo ift e8 zweckmaͤßiger, den 
Dom über ben cylindrifchen Theil des Dampfteffels, jedoch näher dem 
Feuer: als dem Rauchkaſten zu legen. 

Das Dampfrohe ift in ter Regel aus Kupferbleh und hat einen Quer: 
fhnitt von Ya bis 1/0 des Querfchnittes eines Dampfeylinders. Der 
Megulator, durch melden die Dampfmenge, welche das Dampfrohr 
nach der Mafchine führt, reguliert wird, befteht entweder in einem Schie: 
ber oder in einer Ereisrunden Scheibe mit ausgeftoßenen Sectoren. Die 
Bewegung diefes Apparates erfolgt in der Megel mit Hülfe einer Kurbel, 
deren Melle mittels einer Stopfbüchfe durch die Hinterwand des Äußeren 
Feuerkaſtens geführt if. Bei den Locomotiven von Crampton erfolgt 
der Eintritt de8 Dampfis in das Dampfrohre durch einen Spalt, welcher 
auf der oberen Eeite längs des ganzen Rohres hinlaͤuft, und es ift hier 
der regulirende Dampffchieber nahe über den Dampfiplindern angebracht. 
Um das Fortreißen des Waffers u. ſ. w. fo viel wie möglich zu vermin- 
dern, ift e8 zmedimäßig, den Dampf mittels Mäntel, welche die Einmuͤn— 
dung des Dampfrohres umgeben, winige Mal fallend und fteigend zu fuͤh— 
ren, ebe er in das Dampfrohr eintritt, weil hierbei dem fortgeriffenen 
MWaffer zum Zurüdfalten Gelegenheit gegeben wird. 

Die beiden Zweigröhren, welche den Dampf nad den Dampflammern 
ber beiden Dampfeplinder führen, find mit dem einfachen Dampfrobre 
durch ein gußeifernes Zmwifchenftüd verbunden, welches fi oben im Ins 
neren des Rauchkaftens befindet und an der Hinterwand dieſes Kaſtens 
feftfigt. Ä 

Die Röhren, welche den verbrauchten Dampf aus den Cylindern füh: 
ten, werden ebenfalls durch ein gußeifernes Zwifchenftüäd mit dem Aus: 
blaferobre vereinigt; daffelbe befindet fich entweder nahe über den Gylin- 
dern oder unmittelbar unter der Einmündung in die Eſſe. Die Ausmün; 
dung des Ausblaferohres ift conifch zufammengezogen, um eine größere 
Geſchwindigkeit des austretenden Dampfes und dadurch wieder einen ſtaͤr—⸗ 
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feren Luftzug in der Effe zu erzeugen. Uebrigens hat jede der beiden Sormativen- 
Austrageröhren, wie das Einmündungsftüd des Dampfrohres, ein Zehntel 

der Kolbenflaͤche, und dagegen das Ausblaferohr ein Fünftel derfeiben zum 
Querſchnitte. Um die Gefchmindigkeit des austretenden Dampfes zu re: 

guliren, wendet man auch wohl eine veränderliche Ausmuͤndung an, indem 

man in das Ausmündungsftüd zwei Klappen einfegt, zwifchen welchen 

der Dampf ausblaͤſt. Diefe Klappen laffen ſich mittels einer Zugftange 

und einer Kurbel zugleich ftellen. 

Das Speifen des Keffeld erfolgt durch zwei Speifepumpen. Die 
Kolbenftangen derfelben werden entweder an die Querbäupter der Dampf: 
Eolbenitangen,, oder an die Steuerungsercentrits3 angefchloffen ; im erften 
Falle haben diefe Pumpen den Schub von 18 bis 27 Zoll mit dem 
Dampflolden gemeinfhaftlih, und es ift der Kolbendurchmeffer derfelben 
nur 11/, bis 21/, Zoll; im zweiten Falle hingegen ift der Schub 5 bis 
61/, Zoll und der Kolbendurchmeffer 4 Zoll. Der Pumpencnlinder ift aus 
Gußeiſen oder Meffing und hat nur wenig mehr Weite (11/, Linie) als 
der Kolben. Der legtere ift ein langer abgedrehter Cylinder und mird 
durch eine Stopfbüchfe abgelidert, welche an das eine Ende des Pumpen» 
enlinders feitgefhraubt if Die Ventile diefer Pumpen find entweder 
Kegel» oder Kugelventile; jene gleiten mittels Flügel, welche an der un: 
teren Ventilflaͤche feftfigen, in dem oberen Theile der Saugröhren; diefe 
bewegen ſich in glodenförmigen Gehäufen, welche über den Ventilſitzen 
angebracht find. In der Regel hat jede Speifepumpe ein Saugventil 
: und zwei nahe über einander ſtehende Drud: oder Steigventile; und 
uͤberdies noch ein Ventil oder einen Hahn nahe bei der Einmündung des 
Steigrohres in den Keffel, welcher das Waffer in dem Keſſel zuruͤckhaͤlt, 
während die Pumpe geprüft oder reparirt wird. Um die Wirkſamkeit 
der Pumpe zu prüfen und die etwa in derfelben angefammelte Luft fort: 
zuſchaffen, läßt man noch ein kurzes Proberohr in den Raum zwifchen 
beiden Steigventilen einmünden, welches für gewöhnlich durch einen Hahn 
verfchloffen wird. Man verlangk nicht nur, daß eine Speifepumpe allein 
den Dampfkeſſel hinreichend mit Waffer zu verforgen vermöge, fondern 
man fordert auch, daß fie effectiv das dreifache Speifewafferquantum zu 
liefern im Stande fei. 

Das Waffer wird den Speifepumpen aus dem Tender mittels Eu: 
pferner Röhren von 11/, bis 2 Zoll Weite zugeführt, deren Einmuͤndun— 
gen nach Belieben durch Ventile verfchloffen werden koͤnnen. Damit ſich 
diefe Verbindungsröhren fleinen Veränderungen in dem Abftinde des 
Tenders von der Locomotive ohne Nachtheil accommodiren, verfieht man 
diefelben mit Kugelgelenten und mit Stopfbücfen, wie in Band IL, 
Seite 200, Fig. 214 und Fig. 215 vor Augen geführt worden ift. Aus 


Iotemptiven- 
keßel. 
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jeder dieſer Möhren läßt man noch eine fogenannte Waͤrmeroͤhre empor: 
fteigen, welche ganz oben in den Keffel einmündet, und die dazu dient, 
den Dampf mihrend des Stillftandes zurüd in den Xender zu führen, 
und dadurch das Waffer in demſelben anzumärmen. Die Steigröhre iſt, 
wie aud) das Sommunications: und Saugrohr, aus Kupferblech und hat auch 
die nimliche Weite wie jene Roͤhre. Man hat diefe Röhre an verfcie 
denen Stellen in den Keffel ausmünden laffen; jedoch läßt fich leicht ein: 
fehen, daß es zweckmaͤßiger ift, die Cinmündungsftelle fo entfernt wie 
möglich vom Brennheerde zu legen. 

Die im Vorftehenden behandelten Speifepumpen fpeifen natürlih nur 
während, der Bewegung des Dampfwagens; will man aber die Füllung 


des Keffels mit Waffer ohne Bewegung des Dampfwagens bewirken, fo 


muß man noch eine befondere Epeifepumpe, und zwar entweder eine fo: 
genannte Handpumpe oder eine Dampfpumpe, anbringen, je nad: 
dem man biefelbe durch die Hand oder durch eine befondere Dampfmafchine 
in Bewegung frgen laffen will. Es ift endlid ein fehr zu beachtender 
Gegenſtand, dag man zum Speifen der Locomotivenkeffel möglichft reines 
Waſſer verwende. 

Um den inneren Zuftand des Dampfteffels anzuzeigen, und um bie 
Dampffpannung und den MWafferftand in demfelben innerhalb gemiffer 
Grenzen zu erhalten, find noh Sicherheitsventile, Manometer, 
MWafferftandszeiger u. f. w. angebradht. Jeder Locometivenkeffel 
erhält zwei Sicherheitsventile, und zwar am beften eins im Vorder: und 
eins im Hintertheil des Keffels. Diefe Ventile Eönnen wegen des Schwan: 
Eins der Dampfwagen nicht durch Gewichte belaflet werden, fondern wer: 
den mittels Stahifedern auf ihren Sig aufgedrüdt. Man bedient fi 
hierzu gewöhnlich einer fchraubenförmig gemundenen Drahtfeder F, Figur 
562 (auf nebenfteh. &.), und läßt diefelbe mittels eines einarmigen Debels 
ABC auf das Ventil V wirken. Die Übrige Einrihtung der Sicher: 
heitsventife iſt aus IL, $. 317 bekannt. 

Mas das Meffen des Dampforudes in Locomotivkeffeln anlangt, fe 
wendet man hierzu die Differentialmanometer von Richard, fowie auch 
die von Galy-Cazalat an; auch find in nıuerer Zeit Metallmanometır 
in Anwendung gefommen. S. IL, $. 315 und 316. Auch kann man 
fich einfücher Kolbenmanometer bedienen, welche die Einrichtung eines ge= 
woͤhnlichen Dampfindicatorg haben (f. II., $. 366). 

Der Wafferftandszeiger (f. IL, $. 312) beftcht in einer 15 Zoll 
fangen und 1/, Zoll weiten Gtlasröhre, welche oben in den Dampfraum 
und unten in den Wafferraum des Keffels einmündet und durch Häbne 
nach Belieben mit diefen Räumen in und außer Communication gefest 
werden kann. Außerdem verfieht man den Locomotivenkeffel noch nik 
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drei Probehähnen, weldye im verfchiedenen Höhen Über einander aus= 1... metven 
münden, * 


Big. 562. 





Endlich gehört zu einem voliftändigen Locomotivenkeffel noch eine 
Dampfpfeife (franz. siftlet & vapeur; engl. steam -wistle). Diefelbe 
befteht 1) aus einem Refervoir, welches durch einen Hahn mit dem Dampf: 
raume in Verbindung gefegt werden kann und mit einer ſchmalen ring» 
förmigen Mündung verfehen ift, und 2) aus einer Metallgtode, welche 
nahe über der Mündung des genannten Reſervoirs hängt und ducch den 
aus diefer Mündung ftrömenden Dampf in Schwingungen verfegt wird. 
Man wendet die Dampfpfeife an, um damit die Ankunft und den Abgang 
eines Dampfwagenzuges anzuzeigen, oder dadurch das Ans und Abziehen 
der Bremfe anzuordnen u. f. w. 


$ 275. Die vorftenende Befchreibung der Rocomotivenkeffel wird durch Reisreisun 

folgende Abbildungen einer fechsridrigen Pocomotive mit aufenliegenden aba: kilbeten 
Gplindern noch befonders illuftrirt. Es zeigt: — 

Fig. 563 die aͤußere Seitenanſicht, 

Fig. 564 den kLaͤngendurchſchnitt, 

Fig. 565 den Querdurchfchnitt durdy den Feuerkaſten, und 

Fig. 566 den Qurrdurchfchnitt durch den Rauchkaſten und Schorn— 

ftein. 
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Dertieitung Man fieht in M den Feuerkaſten mit der Heizthür g, und in NN ben 
ergcbibeten eigentlichen Dampfkeffel mit feinen 125 NRauchröhren; ferner zeigt O den 
Dampfdom oder die Dampfhaube und PP das Dampfrohr, welches den 
Dampf bei U aufnimmt und in die Dampflammer oder den Dampffcie: 
berkaften Z (Fig. 563 und 566) leitet. Die Blaferohre, welche den ver: 
brauchten Dampf in den Schornftein führen und dafelbft den nöthigen 
Zug erzeugen, find in OQ, und QQı, abgebildet, und in R und AR fieht 
man die beiden Sicherheitsventile mit den oben befchriebenen Federfpan: 
nungen S, S abgebildet. Der Dampfregulator an der Cinmündung U der 
Dampfröhre befteht in zwei durchbrochenen Scheiben, wovon die eine mit 











Bon dem Fortfhaffen der Laften auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 633 


dem Dampfrohre feft verbunden und die andere um ihre Are drehbar ift. Befrelbung 
Je nahdem die Deffnungen diefer beiden Scheiben ganz, oder nur zum abucırcen 
Theil, oder gar nicht Über einander jtehen, wird das Einftrömen des Dam: 

pfes in das Dampfrohr in größerem oder Eleinerem Maaße erfolgen oder 

ganz unterbrochen werden. Die entfprechenden Drehungen der Äußeren 
Scheibe werden durch die Kurbel 7 bewirkt, deren Melle mittels Hebel 

und Zugftangen an diefe Scheibe angefchloffen ift. In W fieht man auch 

den Schieber, welcher eine Deffnung im Rauchkaſten bedeckt und mittels 

der Stange ZW aufgezogen wird, wenn zur Ermäßigung des Zuges, Luft 

in den Rauchkaſten gelaffen werden foll. 
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Dftreibung Dem im Folgenden näher zu befchreibenden Bewegungsmechanismus 


abgebildeten 
Yocomeotive, 


der Locomotive gehören folgende Theile an. A, A find die beiden Dampf: 
enlinder, welche außerhalb des Rauchkaſtens an dem Geſtellrahmen fefts 
figen und eine etwas geneigte Rage haben; ferner ficht man in B eine 
Kolbenftange und in C die an fie angefchloffene Lenk: oder Zriebftange; 
endlich zeigt D die dazu gehörige Kurbelmwarze, melde auf der zu diefem 
Zwecke verftärkeen Mabe des Triebrades EE feftfig.. Auf der Are der 
beiden Triebraͤder figen noch die Ercentrits F, Fi . . . feſt, durch welche 
die Steuerung bewegt oder das regelmäßige Zu: und Ablaffen des Dam- 
pfes zu den Xriebeplindern bewirkt wird. Zu biefem Zwecke find Die 
Big. 566. 


Fig. 565. 





g EN 4 
Schubſtangen G, Gi ... der Excentriks mit gabel⸗ oder hufeiſenfoͤrmigen 
Endſtuͤcken 6, 61. .. ausgeruͤſtet, womit ein Hebel. H erfaßt werden 
kann, an welchem die Dampffcieberftange A angefchloffen if. Zum Ein» 
und Ausrüden der Klauen 5 und d, dient ein Winkelhebel cde, welcher 
mittels einer langen Stange cf vom Locomotivenführer um feine Are d 
gedreht werden kann. An dem Arme de diefes Hebels find mittel Eur: 
zer Stangen die Enden der Scieberftangen G , Gr angefchloffen, und es 
läßt fich folglich mittels diefes Hebels die Scyieberftangenverbindung be. 
liebig heben und fenken, und dadurch nach Willkuͤr entweder die eine oder 


Von dem Fortfchaffen der Laften auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 635 


die andere Klaue mit dem Hebel /7 zum Eingriff bringen. Wenn bei wersreitun 
dem Eingriffe der einen Klaue der Dampffchieber hingefchoben wird, fo zarten 
bewirkt dagegen der Eingriff der anderen Klaue das Zurüdgehen des 
Dampffchiebers; und wenn in dem einen Falle die Triebaxe nach ber 

einen Richtung gedreht und hierbei der Dampfwagen vorwärts bemegt 

wird, fo nimmt dagegen im zweiten Falle die Zriebare die entgegengefeßte 

und folglich auch der Dampfwagen eine rüdwärtsgehende Bewegung an 

(vergl. IL, $. 334). 

In Fig. 563 ift auch noch eine Speifepumpe op vor Augen geführt. 

Die Kolbenftange m diefer Pumpe ift an das Querhaupt aa der Treibe: 
Eolbenftange B angefchloffen und der an ihr figende Kolben bewegt fidy in 
dem Gplinder n bin und zurüd, wobei das Speifewaffer durch das Rohr 
oO aus dem Tender angefaugt und duch das Rohr pP bei q in den 
Keffel eingedrädt wird. 

Noch fieht man bei V den fogenannten Eiskrager oder Schneefhuh, 
wodurch etwa auf den Schienen liegende Körper von dieſen herabgeftoßen 
werden. Endlich zeigt die Fig. 564 in X den Afchenfall und in Y die 
an demfelben angebrachte und zum Meguliren des Luftzuges dienende 
Klappe. 


$. 276 In Betreff des Bewegungsmechanismus der Dampfmwagen eocmetiven- 
müffen noch folgende Specialitäten angegeben werden. Se 

Die Dampfeylinder find aus Gußeifen und befinden fich entweder 
im Rauchkaften oder unter oder neben demfelben, zuweilen aber auch, wie 
z. D. bei den Locomotiven von Crampton, an den Seiten des cylindris 
fhen Keſſelraumes. Wenn fie außerhalb des Rauchkaſtens angebracht 
find, fo muß man ihrer Abkühlung durch Filz» und Holz» oder Blech— 
möäntel fo viel mie möglich entgegenwirken. Jeder der beiden Dampf: 
wege erhält den zehnten Theil der Kolbenfläche zu feinem Querfchnitte, 
dagegen der zwifchen beiden befindliche Kanal, durch welchen der verbrauchte 
Dampf dem Ausblaferohre zugeführt wird, den fünften Theil diefer Fläche. 
Zum Ablaffen des ſich beim Stillftehen der Mafchine in den Cylindern 
niederfchlagenden Waffers find Eleine Hähnchen an den Enden der Cylin— 
der angebradht, auch verfieht man die Gplinder nody mit Oel⸗Haͤhnen 
zum Schmieren der Kolben und Schieber. Don den beiden Dedplatten, ° 
modurd die Dampfenlinder verfchloffen werden, erhält die hintere zur 
Durdyführung ‚der Kolbenftange eine mefjingene Stopfvüchfe mit Hanf: 
liverung. | 

Die Dampfkolben erhalten eine fhon aus Band II., $. 325 befannte 
Metalltiderung. Die legtere liegt zwiſchen zwei den eigentlichen Kolben: 
Eörper ausmachenden Tellern aus Gußeifen und beftcht aus zwei über 
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Socometiven- einander liegenden Ringen aus Bronze, Gußeifen oder Stahl, meldye 


ET mittels Stahlfedern gegen den inneren Umfang des Dampfcplinders ans 
gedrückt werden. Zu diefem Zwecke wird jeder der Ringe eins oder mehrs 
mals fo durchfchnitten, daß ſich trianguläre Zwifchenräume bilden, in 
welche dann noch Metallkeile eingefegt werden, die von den Federn mittels 
eingefhraubter Bolzen radial auswärts gedrüdt werden. Die Teller wer: 
den mit ihren Augen in der Mitte über die Kolbenftange weggeſteckt und 
mittel® vier Schraubenbolzen feft mit einander verbunden. Den horizon⸗ 

Fig. 567. talen und vertifalen Durchſchnitt eines 
c ſolchen Kolbens von circa 14 Zoll 

Durchmeffer zeigt Fig. 567. Man 
ficht bier in AA und BB die beiden 
Kolbenteller, in CD die zwiſchen beis 
den Tellern wulftförmig verftärkte Kol: 
benftange, ferner zeigen EE, und 
FF, die Liderungsringe, melde bei E 
und F zerfchnitten find und durch 
Keile mitteld der Federn GG und 
HH gefpannt werden; endlich find in 
K und Z die Schraubenbolzen abge: 
bildet, wodurch diefe Federn gefpannt 
werden, und in M, M.. die Löcher für 
die Bolzen zum Bufammenfhrauben 
der beiden Zeller zu fehen. Die Kol- 
benftange macht — entweder aus Schmiedeeiſen oder aus Stahl, und ſie 
erhaͤtt im erſten Falle eine Stärke von circa 19/4 und im zweiten eine 
folche von 11/, Zoll. 

Das Querhaupt der Kolbenftange hat eine Hülfe zum Aufſtecken auf 
das zu diefem Zwecke conifh geformte Ende der Kolbenftange, und ein 
Auge zum Anfchließen der Kurbelftange, und ift mit Leitungsbacken ver: 
fehin, womit e8 in einem an dem Wagengeftelle befeftigten Reitungsrahmen 
beweglich if. Man verwendet zu dem Querhaupte gefhmicdetes Eifen, 
und dagegen zu den an daffIbe anzufchraubenden Leitungsbaden Guß— 
eifen oder Bronze. Fig. 568 giebt zwei Abbildungen eines Querhauptes; 
es ift bier A das Kolbenftangenende, BB der Splint zur Befeftigung 
deffelben im Querhaupte, C das Auge zum Anfchliefen der Kurbelftunge, 
und es find DD, EE die Leitungsbaden. Der Arm F dient zum Ans: 
fhluß der Kolbenjtange der Speifepumpe. Was die Reitungsrahmen an: 
langt, fo bildet man fie in der Regel aus zwei Stahl: oder gehärteten 
Schmiederifenftäben, und ſchließt di.felben einerfeits an die Stopfbüchfen 
der Cylinder und andererſeits an ſchmiedeeiſerne Stügen an, welche auf 
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den Rangfchwellen des Magengeftelles feitgefchraubt werden. Sehr ge: Eocometiven, 
Fig. 568. 


D': D 





möhnlich bekleidet man aud die Reibungsflächen mit befonderen Stahl: 

fhienen, die man mittels Schrauben auf die Innenflächen des Leitungs: 

rahmens auffcraubt. In Fig. 569 fieht man das Fängenprofil eines 
Big. 569. 





ſolchen Leitungsrahmens, und zwar in AA die Stopfbüchfe und in BB 
den Support, woran die Leitungsfhienen CD, CD angefchraubt find; 
auch merden in a,a bie Delbeher und in 6,6.. die Schrauben, womit 
Die Reibungsſchienen auf die Leitungsfchienen aufgefchraubt werden, vor 
Augen geführt. 

Die Kurbel: oder Zriebftangen, welche die Kraft der Dampfkolben auf 
Die Triebaxe übertragen, find von Schmiedeeifen und haben mindeftens 
fünfmat fo viel Länge als die Kurkelarme. Man hat einfache und 
gabelförmige Triebftangen. Die einfachen Kurbelftangen find Eifen: 
ftäbe von rectangulärem Querfchnitte und laufen an beiden Enden in 
Köpfen aus, momit fie einerfeit8 an die Querhäupter der Kolbenftange 
und andererfeits an die Kurbelwarzen angefchloffen werden. Der Eleinere 
Kopf umfaßt den Bolzen im Querhaupt der Kolbenftange, und der grös 
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‚gesamotisen- fere ergreift die eine Marze der Triebaxe; beide find zu diefem Zwecke mit 
Lagern aus Bronze ausgefüttert. Die gabelförmigen Triebftangen bilden 
an dem einen Ende zwei Köpfe, welche die Bolzen im Querhaupte ber 
Kolbenftange von beiden Seiten erfaffen. In Fig. 570 ift die Längenanficht 


Big. 570. 





einer einfachen und in Fig. 571 ift die Längenanficht und der Grundrig 
Fig. 571. 





einer gabelförmigen Triebftange abgebildet. Man fieht in A den grofen 
Kopf mit dem Metalllager BB für die Kurbelwarze und die Klammer 
CC und Keil DD zum Stellen derfelben, und ebenfo in E die Augen 
u. f. w. für den Bolzen im Querhaupte. 

Damit der, zumal bei ftarf anfteigenden Gebirgsbahnen bedeutend an: 
wachſende MWiderftand des MWagenzuges von der Locomotive überwunden 
werden Eönne, muß die Reibung derfelben auf der Schienenbahn möglichft 
vergrößert werden, weshalb man in ſolchen Fällen noch eine zweite oder 
beide anderen Radaren mit der Triebaxe Euppelt. Diefes Kuppeln der 
Nadaren erfolgt durch fogenannte Kuppelftangen, melde mit ihren 
Köpfen an Warzen angefchloffen werden, die in die Nabe der Zriebräder 
eingefegt find. 

Die Triebare oder diejenige Wagenare, melde durch die Dampflraft 
mitteld der Kurbelftangen in Umdrehung gefegt wird, iſt entweder 
gerade, ober gefröpft; und zwar erfteres bei Dampfmafchinen mit 
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außenliegenden Gplindern, und letzteres bei folhen mit innen- !ocmctiven. 


liegenden Cplindern. Bei den Zriebaren der erfleren Art werden 
die Kurbeln durch die Triebräder feibft gebildet, indem man die ſchmiede— 
eifernen Warzen in die zu diefem Zwecke verftärkten Radnaben einſetzt; 
bei den Aren der zweiten Art find es dagegen die Kröpfe, wodurch die 
Kurbeln gebildet werden. 

Die Zapfen oder Arenfchenkel, womit das MWagengeftelle auf den Aren 
ruht, find entweder zwiſchen oder außerhalb beider Mäder, je nachdem der 
Geſtellrahmen zwiſchen den Rädern oder außerhalb derfelben liegt. ine 
gewöhnliche Nadare der zweiten Art kennen wir [hon aus $. 268, Fig. 
551, Triebaxen ber erften Art hingegen find in den Figuren 572 und 573 


Fig. 572. 


Big. 578. 


mehbanlömen, 





nebft den Zriebrädern vor Augen geführt, und zwar in Fig. 572 eine ge: 
rade und in Fig. 573 eine gekröpfte Triebaxe. Es find hier AA die 
Arenfhentel, B,B die Kurbelmarzen und es ift C, Fig. 573, eine Kups 
pelmwarze. Das Nähere über die Conftruction der Räder ift aus $. 268 
befannt. Uebrigens foll man die Arenfchenkel fo ſtark machen, daß der 
Drud auf den Quadratzoll nicht mehr als 300 bis 400 Pfund beträgt. 


$. 277. Die Steuerung oder das regelmäßige Zulaffen und Ab: 
fperren des Dampfes zum Dampfeplinder erfolgt durch den ſchon aus 
Band II. bekannten Dampffchieber und mittels der in IL, $. 334 be: 
fchriebenen Kreisercentrite. Was zunächft die Dampffchieber ans 
langt, fo macht man bdiefelben, der größeren Dauerhaftigkeit wegen, ge: 
möhnlid aus Gußeifen. Man giebt denfelben entweder eine horizontale, 
oder eine vertikale, oder eine geneigte Rage, und bringt biefelben entweder 
über oder unter den Dampfcylindern an. Zur Bewegung ded Dampf: 
ſchiebers Dient eine genau rund abgedrehte Stange aus Stahl oder 
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Schmicdeeifen, welche den Schieber mittels eines Rahmens umfaßt und 
in einer Stepfbücfe läuft. Der Scieberrahmen ift entweder an feine 
Stange angefchmweift, oder er wird mit derfelben duch Schrauben oder 
Keile feft verbunden. Obgleich der Schieber durch den Dampf, welcher 
den Scieberfaften anfüllt, gegen feine Lagerflaͤche angedrüdt wird, fo iſt 
es doch noch nöthig, die Schieberſtange nach der entgegengefegten Seite 
des Schiebers zu verlängern und das Ende derſelben entweder durch eine 
einfache Hülfe oder durch eine zweite Stopfbüchfe zu führen. Die Schie: 
berftange wird entweder direct oder erft mittels eines Hebels von der Er- 
centrikftange in Bewegung gefegt. Im erfteren Falle erhält fie ihre Fuͤh— 
rung entweder durch eine einfache Leitungsbüchfe mit quadratifchem Auge, 
oder duch einen Lenkarm, deffen Drehungsare an den Dampfteffel an: 
gefchloffen ift; im zweiten Falle bat die Schieberftange nicht allein eine 
Leitungsbüchfe, fondern auch eine zweifchienige Lenkſtange, welche mittels 
Bolzen ſowohl einerfeits an das Schieberftangenende als auch andererfeits 
an den oberen Arm des Zwifchenhebels angefchloffen ift. 

Zu jedem Dampffchieber gehören zwei Excentriks, von melchen toieder 
jedes aus einer Ercentriffcheibe, einem Ercentritband und einer Ercentrif: 
ftange befteht. Die beiden Excentrikſcheiben find dicht neben einander auf 
der Zriebare feftgekeilt oder feftgefhraubt; man feßt fie aus zwei Theilen 
zufammen, wovon jeder die eine Hälfte der Triebare umfaßt, und verbin: 
det dieſelben mittels Keile oder Stifte feft mit einander, Um das feitliche 
Verrüden des Ercentrifringes zu verhindern, bringt man in dem Umfang 
der Excentrikſcheibe eine Spur an, in welche dann theilweife der Excentrik— 
ring zu liegen fommt. Die Ercentrifringe werden ebenfalls aus zwei 
Stufen zufammengefegt; diefelben erhalten diametral gerichtete Ohren, 
um fie mit einander durch Schraubenbolzen verbinden zu können. Die 
Excentrikſtange macht entweder mit der einen Hälfte des Ercentrifringes 
ein Ganzes aus, oder es find diefe Stuͤcke duch Schrauben mit einander 
verbunden. Im letzteren Falle macht man den Eprcentrifiing aus Mef» 
fing, während man die Ereentrifflangen aus Schmiedeeiſen beftehen läßt. 
Wenn man die Speifepumpe durch die Ercentrifjtange in Bewegung 
fegen läßt, fo giebt man der anderen Hälfte des Excentrikringes eine Nafe, 
welche durchlocht ift, um einen Bolzen hindurchſtecken zu können. Die 
Länge einer Ercentrikftange ift 41/, bis 7 Fuß, ihre Dice ®/, bis 1 Zoll 
und ihre Höhe nahe am Excentrikring 3 bis 4 Zoll und dagegen am Ende 
2 bis 3 Zoll. Die Ercentrits haben einen Durcdhmeffer von 10 bis 12 
Zoll und eine Dide von 2 bis 3 Zoll. 

Es find bei den Locomotiven zwei mefentlich verfchiedene Umſteuerungs— 
fofteme in Anwendung; nämlid die Ältere mittel® Klauen oder Gabeln 
und die neuere mitteld der Stephenſon'ſchen Couliſſe. Die allgemeine 
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Einrichtung ber Gabelftsuerung ift zum Theil ſchon aus II., $. 334, Fig. 486 
befannt; ihre fpecielfe Einrichtung aber aus Fig. 574 zu entnehmen. Man 
fieht hier bei AB und A, Bı die beiden Excentriks, welche in entgegen» 


Fig. 574. 


III. 
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gefesten Stellungen auf der 
Zriebwelle C befeftigt find; fer, 
ner find BD und BD, die 
Excentrikſtangen mit entgegen: 
gefeßt gerichteten Gabeln D und 
D,, und es ift EKF der um 
die Are drehbare Hebel, wel: 
her zur Verbindung der Ercen: 
trifftangen mit der Schieber: 
ftange FGS dient. Der nach 
unten gerichtete Arm ÄE dieſes 
Hebels hat bei E eine Warse, 
welche genau in die halbkreis foͤr⸗ 
migen Vertiefungen der Excen— 
trifgabeln paßt, wogegen der nach 
oben gerichtete Arm durch 
einen Bolzen mit dem Gelenke 
FG am Ende der Schieber; 
ftange verbunden if. Um nad) 
Delieben die Warze E mittels 
der einen oder der andern Gabel 
erfaffen zu können, ift die eine 
Gabel D mittels einer einfachen 
Lenkſtange, und die andere Gau: 
bei D, mittel® zweier folder 
Stangen und eines Hebels 
LMN an einen Hebel HOR 
dergeftalt angefchloffen, daß beim 
Drehen des Ießteren nach der 
einen ober der anderen Richtung 
ſtets beide Gabeln zugleich gebo: 
ben oder gefenft werden. Dieſes 
Drehen des Hebeld wird von 
dem Locomotivenführer durch ei: 
nen Rüdhebel bewirkt, der 
mitteld einer in der Figur nur 
zum Theil abgebildeten Stange 
T an ben bdreiarmigen Hebel 
41 
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85*b HOR angeſchloſſen iſt. Es iſt leicht zu ermeſſen, daß das Aus: und 
Einruͤcken einer Gabel nur dann erfolgen kann, wenn die Watze E, und 
folglich auch der Schieber S, fih in der Mitte ihres Laufes befinden, und 
daß nach einem ſolchen Wechfel des Eingriffes, die Bervegung des Schi: 
bers die entgegengefegte Richtung annehmın muß. 

Bei dem Öteuerungsmechanismus mittel der Stephenfon’fden 
Couliffe find die Enden D und D, der beiden Excentrikſtangen feft an 
der Gouliffe oder dem Steuerrahmen DD,, Fig. 575, angefchloffen, und 


| An 


| 
W. 





| 







En 
wi 





Von dem Fortfchaffen der Laſten auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 643 


derſelbe iſt mittels einer Stange AZ an einen Winkelhebel ZMN aufs Samen 
gehangen, wodurch er innerhalb gewiffer Grenzen aufgezogen und nieder: 
gelaffen werden Tann. Die Couliffe hat die Korm eines lunggezogenen 
Ringes oder Kettengliedes (vergl. IIL., $. 251) und ift mit einer rinnen: 
förmigen Leitung ausgeräftst, in welcher ein verfchiebbarer Kopf E liegt, 
der von dem Ende der Dampffcieberflange FGS ergriffen wird. In 
Sig. 575 fieht man auch einen Theil des von dem Locomotivführer com: 
mandirten Ruͤckhebels O P und die Stange N A, welche denfelben mit dem 
Winkeihebet N ML verbindet, woran der Steuerrahmen aufgehangen ift. 
Der Rüdhebel bewegt fih an einem mit Kerben verfehenen Kreisfector 
RT, worin er durch einen Riegel PR in verfhiedenen Stillungen firirt 
werden kann; zur leichteren Bewegung bdeffelben ift der Winkelhebel LM N 
noch mit einem Gegengewichte Q ausgerhftet. Es ift leicht einzufehen, 
daß fi), da das Ende der Scieberftange in einer Leitung liegt, oder an 
einem Lenkatme FH aufgebangen ift, während der Bewegung des Rüd: 
hebels der Steuerrahmen über den Kopf E hinfhiebt, und daß dadurch 
diefer Kopf bald dem einen, bald dem anderen Ende des Steuerrahmens 
näher gebracht werden kann. Steht der Kopf in der Mitte zwiſchen ben 
Angriffspuntten der beiden Gpreentrifftangen, fo fällt die Bewegung des 
Schieber faft Null aus; je näher hingegen derfelbe dem Angriffspunft der 
einen oder der anderen Excentrikſtange kommt, defto mehr folgt er natürlich 
auch der Bewegung derfelben. Da nun aber die eine Excentrikſtange rüd: 
waͤrts geht, während fich die andere vorwärts fchiebt, fo nimmt daher auch 
der Schieber die entgegengefegte Bewegung an, fo wie man den Steuer: 
rahmen aus einer Stellung in die entgegengefigte bringt. 
$. 278. Der Stephenfon’fhe Steuerrahmen ift nicht allein ein eier 
bequemes Hülfsmittel zum Umfteuern einer Dampfmafdine, fondern auch IN 
ein hoͤchſt einfacher und nüslicher Mechanismus zur Erzielung einer va— 
riablen Dampferpanfion. Um die Wirkungsmeife diefer Vorrichtung voll: 
ftändig beurtheilen zu Eönnen, ift es nöthig, fich das in II., 8.336 u.f. m. 
über das Verhättniß der Scieberbewegung zur Dampfkolbenbewegung 
Adgehandelte genau twieder zu vergegenmwärtigen, wozu insbefond.re noch 
die Betrachtung der graphifchen Darftellung in Figur 576 (a. f. ©.) zmed: 
dienlich fein wird. Wir haben ſchon in IL, $. 338 die Wege des Dampf: 
kolbens als Abfciffen und die entfprechenden Schieberwege als Ordinaten 
einer Curve aufgetragen und bemwiefen, daß diefe Curve eine Ellipſe ift. 
Um dieſe Curve ohne Weiteres finden zu können, haben wir bei der Dar: 
ftellung in Fig. 576 angenommen, daß diefe beiden Wege rechtiwinfelig 
gegen einander ftehen, daß fich 3. B. der Dampfkolben nicht in ber Rich: 
tung AB oder BA des Dampffchiebers, fondern in der Richtung DD, 
rechtwinkelig gegen AB bewege. St CD—= CD, die Armlänge dee 
41° 
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gs Um die Are C umlaufenden Krummzapfens und Cd — Cd, die Epem: 
tricität oder Armlänge des ebenfalls um C drehbaren Excentriks, fo wird 
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folglich während einer Umdrehung um C der Kolben den Weg DD, und 
dagegen der Schieber den Weg dd, bin und zurüd durchlaufen. Da 
der Schiebermechanismus in Folge feiner hin» und rüdyängigen Bene: 
gung in Kurzem einen, wenn aud nur Eleinen todten Gang erhält, und 
dba ohnedies der Dampf nicht momentan zu: und abftrömen Bann, fo muß 
man nicht allein den Weg, auf welchem der Dampf dem Gplinder zuge: 
führt, fondern auch den Weg, auf welchem er aus demfelben abgeleitet 
wird, ſchon etwas eher eröffnen, als der Dampfkolben feinen Weg voll: 
endet hat. Diefes Vorgehen oder Voreilen des Dampffchiebers wird 
theils dadurch erlangt, daß man die Dampfwege mittels. einer gewiſſen 
Fläche vom Dampfichieber bedeckt, und theils dadurch, daß man dem Er: 
centrik eine befondere Stellung gegen den Krummzapfen giebt. Steht der 
Dampflolben in AB oder A, Bı, d. i. am Ende feines Meges, fo müßte 
ber Dampffchieber die Mitte feines Weges, alfo die Stellung 5 + 5 ein: 
nehmen, und bie Dampfwege EF und F, E, mit feiner Breite bededen, 
wenn kein Voreilen flattfinden follte. Wird aber ein Voreilen des Dampf: 
ſchiebers verlangt, fo muß der Schieber bei der angenommenen Stellung 
bes Dampflolbens die Stellung 0 + 0 einnehmen, wobei nicht nur 
eimerfeitö der Dampfweg EF zur Zuleitung des Dampfes Über den Kol: 
ben, fondern auch andererfeits der Kanal F, Er zum Abftrömen des Dam: 
pfes in den Raum DD, eröffnet wird, welcher entweder in den Conden⸗ 
fator oder in die freie Luft führt. Theilt man den Warzenfreis DD, 
des Krummzapfens, und ebenfo den Excentrikkreis dd, in gleiche Theile, 
wie 3. B. in der Figur, jeden in zwölf gleiche Theile, und zieht man durch 
die Theilpunkte des einen Parallellinien zu AB oder A, Bı, und durch die 
des zweiten Parallellinien zu AB, oder A, B, fo fchneiden diefe Parallelen 
die entiprechenden Kolbenwege auf DD, und bie entfprechenden Schieber: 
mege auf AB — A, Bı ab, und es ift nun leicht, die Curve zu conftruis 
zen, welche den Zufammenhang zwifchen diefen Wegen graphiſch darftellt. 
Zur Erreihung eines gewiſſen Voreilens ift es natürlich nöthig, daß das 
Excentrik um einen gerwiffen Winkel dem Krummzapfen vorausgeftellt fei, 
daß alfo auch Null des Excentriks um einen gemwiffen Winkel, 5. B. in 
der Figur um 30 Grad, dem Nullpunkt D des Krummzapfens voraus- 
gehe. Dies vorausgefegt, haben wir nur die Durchſchnitte @, B, y, 6.. 
zwiſchen den Parallelen zu AB durch O, 1, 2, 3.. des Warzenkreiſes 
md ben Parallelen zu AB, duch O, 1, 2, 3... des Excentrikkreiſes auf: 
zufuchen, um beliebige Punkte in der Schiebercurve zu biftimmen. Diefe 
Eure aßyd.. entfpriht nur dem Mittelpunkte des Schiebers; ver: 
ſchiebt man aber diefelbe rechts und links um bie Adftände der Endpunfte 
der beiden Schieberdeden von diefem Mittelpunkte, fo führt diefelbe auch 
den Zufammenhang zwifchen den Kolbenftänden und den verfchiedenen Er- 
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den Lauf der linken Curve, melche dem linken Schieberende zufommt, fo 
Fig. 577. 
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fieht man, daß diefelbe die linke Begrenzung des Dampfweges EF in m 
und n durchfchneidet, und es ift hieraus zu ſchließen, daß bei den entfpres 
chenden Stellungen des Dampflolbens der Dampf das eine Mal abge: 
fperrt und das andere Mal von Neuem zugelaffen wird. Die folgende 
Gurve, welche dem inneren Ende der linken Schieberdede entfpricht, ſchnei— 
det die vechte Begrenzung des Dampfmweges EF in den Punkten p und 
g, und es ift hieraus zu folgern, daß bei den zugehörigen Kolbenftellungen 
das eine Mal der Dampfabfluß beginnt und das andere Mat derfelbe 
wieder unterbrochen wird. Faßt man nun beide Gurven zufammen, fo 
ergiebt ſich, daß bei der Bewegung des Kolbens von A’ nad) Z Dampf: 
sufluß, daß ferner auf dem weiteren Wege LM Dampfabfperrung, alfo 
auch Erpanfion des Dampfes ftatt hat, und daß bei Zurüdlegung des 
legten Wegtbeiles MN der Dampf im Ausblafen begriffen ift; auch läßt 
fich erfeben , daß beim Nüdgange des Kolbens während der Durchlaufung 
des Weges NO der im vorigen Spiele zur Wirkung gelangte Dampf 
noch fernerbin ausbläft, daß ferner auf dem Wege OP eine Compreffion 
des Dampfes ftatt hat, und daß endlich während der legten ganz Eleinen 
Aufgangsbewegung fhon wieder Dampf zufließt. Diefelben Verhättniffe 
kommen natürlich auch bei der rechten Schieberdede, jedoch in umgekehrter 
Ordnung vor, wo die eine Curve die rechte Seite des Dampfkanales 
E, F, in m, und n, und die andere Curve bie linke Seite deffelben in pı 
und q, fchneidet, woraus daher folgt, daß beim Aufgange des Kolbens 
während der Durclaufung des Weges A, Zi, Dampfzufluß, während 
der des Menges Z, M,, Abfperrung und während der Zurüdlegung bes 
legten Wegtbeiles M, N,, Dampfabfluß, daß endlich beim Nüdgange des 
Kolbens auf dem Mege N, O, weiterer Dampfabfluß, auf dem Wege 
O0, P; Dampfcompreffion und auf dem ganz Eleinen Wege P, A, mieder 
Dampfzutritt ftatt hatt. 

$. 279. Es ift nun auch noch nöthig, die Beziehungen zwifchen den 
Kolbenwegen und den Wegen des Dampffchiebers algebraifch auszudrüden 
und insbefondere die Momente des Dampfzutrittes, Dampfabfperrens 
w. fo m. zur beftimmen. ft r die Armlänge CD= CD, des Krumm: 
sapfens, die Länge der Kurbelftange und ꝙ der Umdrehungsmintel def: 
felben, von dem Nullpunkte O oder D ausgegangen, fo hat man den ent: 
fprechenden Weg des Dampftolbens, von D aus gemeffen: 
in 3 (f. II. $. 338, und III, 6. 95). 

Mißt man dagegen die Schiebermege (x1) vom Mittelpuntte der Schie: 
berftellung aus, fo hat man für diefelben den Ausdruck: 

sn sin. (ea 9), 

wenn r, bie Ereentricität oder die Armlänge Cd — Cd, des Excentriks, und 


s—r(l1 — cos.g) + 
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‚Exicn. @ den Winkel bezeichnet, um melchen das Ercentrit dem Krummzapfen vor: 
geftellt ift, und wenn vorausgefegt wird, daß die Ercentrifftange fehr lang fei. 
Bezeihnen wir nun nod den Abftand der inneren Seitenwand ber 
Sciebermündungen von der Mittellinie DD, dur a, die Breite diefer 
Mündungen durch 5, alfo den Abftand der Äußeren Seitenwand bderfelben 
von eben diefer Are durch a — 5, drüden wir endlich die halbe innere 
Meite des Schiebers durch a, und die Breite einer Schieberdecke durch b,, 
alfo die halbe Äußere Schieberbreite durch a, — 5, aus, fo haben mir: 
1) die dem Schieberwege 5, entfprechende äußere Schieberöffnung: 
z=a+b +51 - a+b)=sı — [dı —b — (a— aı)). 
und dagegen 
2) die dem Schieberweg S, entfprechende innere Schieberöffnung: 
z = +2 —-ıaı = — (a— a). 
Geht das Äußere Schieberende durch die äußere Mündungswand mn, 
fo ift sı = 0, und folglicdy der entfprechende Schiebermweg: 
ſsi — bi — b — (a — a), 
und geht dagegen das innere Ende der Schieberdecke durch die innere 
Mündungswand pg, fo hat man 2, = 0, und folglid den entfprecen: 
den Schiebermweg: 
Sr — dq — (d, 
Nun iſt aber 
s; = nr, sin. (@ + 9,) und 
s2 — rı sin.(& 4 9) 
zu fegen, wenn man unter @, und @, die den Megen sı und s, entfpre 
chenden Stellwinkel der Krummzapfenwarze verfteht; folglich bat man 
umgekehrt: A 
sin. (@ + 91) = ——— 7 —— 


und 
sin.(@ + 93) = — 

Jede dieſer beiden Formeln giebt zwei Winkelwerthe, naͤmlich einen 
ſpitzen und einen ſtumpfen Winkel, und allen dieſen vier Winkeln ent: 
fprechen die Punkte m, n, p und q, welche die Anfänge des Abfperrens, 
des Ablaffens, des Comprimirens und des Zulaffens angeben, und zwat 
giebt der fpige Werth von @, in m den Anfang bes Abfperreng, 

W »9—2 in p den Anfang des Ablaſſens, 
» jtumpfe » » @, in q den Anfang des Comprimireng, und 
— » @, inn den Anfang des Dampfzulaſſens un. 

Aus diefen vier MWinkelmerthen beftimmen fih nun aud mittels dir 

Formel: 
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—— 
sr — cos. 9) F 77 (sin. p)? 


die entfprehenden Kolbenwege, wenn man barin flatt @ bie angegebenen 
Werthe für 9, und 9 einſetzt. Auch ift es nun leicht, hinaus wieder 
das bei jedem Kolbenfpiele verbrauchte Dampfquantum und ben Erpan: 
fionsgrad der Mafchine zu beflimmen. 

Beifpiel. Es fei bei einer Locomotivmafchine der Abftand der inneren 
Kanalwand von der Mittellinie, « — 1,2r,, die Breite der Kanalmündung 
b —= 0,8 r,, ferner die halbe innere Schieberweite a, — 1,1r, und die Breite 
einer Schieberdecke 5, —= 1,3 r,; man foll für ein Voreilen des Greentrifs von 
a — 30 Grad die Bewegungsverhältnifie des Dampfſchiebers angeben. 

Es ift zunächft für die Dampfabmiffion: 


sin. (@ + 9,) EN. Bert. isch \ Bann ze Ma 


r, 
und daher: 


biernad: 

9 = — 6,25’ oder 126°, 25°; 
es tritt alfo bei dem Drehungswinfel des Krummzapfens von 126°, 25° die 
Dampfabfperrung ein, und es erfolgt dagegen die neue Admiſſion des Dampfes, 
wenn die Krummzapfenwarze noch 6°, 25° vor ihrem todten oder Anfangspunfte 
ſteht. 


Dann haben wir: 
. a — d, 
in. (a + 9) = — 


— — 0,5 eg 0,1 — 0,4 


a+ 9 = 23°,35' oder 156%, 25°, 


— — Q,l, 
r, 
und biernad: 
a+ 9, = — 5°,45' oder 185°, 45’, 
daher: 
== — 35°, 45' oder 155°, 45°; 
wonach alfo das Dampfablaffen bei 155°, 45° Barzenftellung und die Gomprefilon 
des Dampfes 35°, 45° vor der völligen Umdrehung der Warze beginnt. 
Nehmen wir nun noch an, daß die Länge der KRurbelftange ! = 5 r fei, fo 
haben wir: 
1) den Rolbenweg während des Dampfzufluffes oder beim Eintritt der Dampf: 
abjperrung: 
ss —= (1 — cos. 9) r — 0,1 (sin. g)* r 
= [1 — cos. 126°, 25° — 0,1 (sin. 126°, 25‘)*]) r 
— (1 4 0,5937 + 0,0648) r — 1,5289 r oder 1,6585 r. 
2) den Kolbenweg beim Gintritt des Dampfausblafens: 
= (1 — cos. M)r — 0,1 (sin. 9,)* r 
= [1 — cos. 155°, 45° T 0,1 (sin. 155°, 45°)"] r 
— (1 + 0,9118 7 0,0169) r — 1,8949 r oder 1,9287 r. 
Es ift folglich der Weg während der Grpanfien: 
3 — 5; — 1,8949 r — 1,5289 r — 0,3660 r, 
ober: 
— 1,9287 r — 1,6585 r = 0,2709 r, 
und das Brpanfionsverhältniß: 
5 1,8949 r 1,9287 


— — 
ae en —— 





— 1,163. 


Ecieber- 
bervegung. 


€ tieber- 
bewegung. 
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Ferner if für den Rüdgang des Kolbens: 
3) der Kolbenweg beim Gintritt der Compreſſion: 
s, = [(1 + cos. 35°, 45‘) + 0,1 (sin. 35°, 45%") r 
= (1 + 0,8116 + 0,0342) r = 1,8458 r ober 1,7774 r 
und der Kolbenweg bei Gröffnung des Dampfweges: 
4) u, —=[1-+ cos. 6°, 25° + 0,1 (sin 6°, 25)°] r 
= (1 + 0,9937 + 0,0012) r = 1,9949 r ober 1,9925 r. 
Es ift folglich der Weg während der Compreſſion: 
s,, — sı — 19949 r — 1,8458 r = 0,1487 r 
ober: 


1,9925 r — 1,7774 r = 0,2151 r, 
und das Gomprefjlonsverhältniß: 
⸗ 1,9949 
ge — — 1,083, oder = 1,7774 ==. 1,81 
Der Arbeitsverluft, welchen die Vergrößerung des Gegendruds in Felge 
diefer Compreſſion verurfadht, wird dadurch fait ganz wieder ausgeglichen, vaf 
er eine ihm entſprechende Dampferfparniß veranlaßt. 





$. 280. Die Bewegungsverhältniffe eines Dampffchieber6 mittels ber 
Stepbenfon’fhen Gouliffe und doppelter Excentriks erfordern ein: 
befondere Unterfuhung. In Big. 578 fei C die Triebaxe, ZOU ver 


Fig. 578. 





Warzen: und AA, Bi B dir Excentrikkreis. Denken wir ung bie Are 
de8 Dampfeplinders um 90 Grad gedreht, nehmen wir alfo wieder an, 
daß der Dampflolben auf» und niedergehe, während fih der Echieber 
bins und herbewegt. Dann find O und U die todten Punkte des Krumm: 
zapfens, wo ſich die Krummzapfenmwarze befindet, wenn der Dampfloib.ı 
an den Enden feines Weges fteht, und ſich der Schieber um das fo 
genannte Voreilen rechts oder links von feiner mittleren Stellung entfernt 
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hat. Traͤgt man den Winkel & des Voreilens in C zu beiden Seiten auf Sterterien- 
OU auf, fo fhneidet man von dem Ercentrifkreife zwei Paar Puntte 
A und A,, B und B, ab, in welchen die Mittelpunfte der beiden Er: 
centriks ſtehen, wenn fi die Krummzapfenwarze in den todten Punkten 
befindet. Giebt man nun noch die Länge ı = AD= AD, = BE 
— B, E, einer Ercentrifftange und die halbe fine c—= KD=KD, 
—=LE=LE, be Gouliffe, fo findet man die diefer Stellung des 
Krummzapfens entfprechende Gouliffenftsllung, wenn man in den Abs 
ftänden 4 c und — ce zu beiden Seiten der Horigontalen CÄ Paral: 
lelen zu diefer Linie zicht und mit der Länge Z, aus A und B die obere 
und aus A, und B, die untere Parallele durchichneidet. Verbindet man 
nun die oberen Durchfchnittspuntte D und E mit den unteren Durd: 
fhnittspunften D, und EZ), durch gerade Linien DD, und EE,, fo geben 
diefe die Stellungin der Couliffe an, wenn die Warze des Krummzapfens 
in dem einen oder dem anderen todten Punkte O oder U ift. 

Wenn beim Umfteuern die Couliffe fo weit herabgelaffen wird, daß D 
- in die Horizontale CA kommt, fo wird der in ber Mitte A der Gouliffe 
angreifende Schieberftangenkopf, und folglid auch der Schieber felbft, um 
einen gewiffen Weg AF verfchoben werden, wenn die Are der Gouliffe 
DKD, eine gerade Linie bildet. Diefer Weg ift: 


KF=CF—CK=CM+ MF-—(CM+AQ—=MF— AQ, 
infofern AM ein Perpendikel auf CA und AQ eine Parallele zu CK 
bezeichnet. Nun ift aber: 








i — SONS EC EEE, \ 
MF=VAR— AM Vir— (rı cos.0)2— I, _. * 
ı 
und DEE 
— VAaD— DO—Vı2— (DK — Al DJ — 
Ion 220, (e—rı cos. «)? e? 
= TE —— A 1)‘ u 
— Yı (e—rncos.0? —ıhı — 2, —|, 37 
CT, 08.0 — ri cos. & a 
5 A lı 2 IR ) 
Daher haben wir"annähernd: 
— er, cos. 
KF= "7 Auer 


Denfelben Werth für AF erhalten wir natürlich auch für das Auf: 
ziehen der Gouliffe um c, wo dann D, nah F koınmt. Anders it es 
aber bei dir gefreuzten Stellung der Ercentrifftangen, wo die eine Stange 
die Lage BE und die andere die Rage BE, bit. Wenn man hier & 
nach G herablaͤßt, fo hat man den entfprechenden Weg des Schieberg: 


Etepbenfon’ 
fibe Couliſſe. 
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LG=NG-—BR, 
infofern BN ein Roth auf CK und BR eine Parallele zu CK ift. 
Nun bat man aber: 
— — — 2 2 
NG=VB G? — BM—Vi4?—ır, cos.0)? — I, 17 +.. 
1 
und —— a a en 
BR-VBER—_ ERM—-VBE— (EL+NBD— 





—— — 2 2 
= Verne nee 5 
cr, cos.% r12 cos. @? 
a Se 
daher ift c? cr, C08.& 





L6= 2h T I, 
zu feßen. 

Sedenfalls ift zu wuͤnſchen, daß ſowohl beim Niederlaſſen als auch beim 
Heben der Gouliffe der Schieber fo wenig mie möglich verfhoben werde, 
und deshalb macht man die Couliffe auch nicht geradlinig, fondern man 
kruͤmmt fie nach einem gewiffen Halbmeffer 2. Diefem Halbmeffer und 
der halben Schne AD —= LE —= entſpricht die Bogenhöhe: 

KF=L6G= - (f. Singen. Geometrie ©. 234); 
follte daher bei der gedachten Gouliffenverftelung ber Schieber in feiner 
Stellung beharren und alfo auch das Voreilen unverändert bleiben, fo 


2 
müßte * jedem der obigen Werthe für KF und LG gleich ſein. Da 
nun aber diefe Werthe felbft nicht unter ſich gleich find, fo ift wenigſtens 
2 
zu fordern, daß die Abweichung möglichft Klein und deshalb * bei der 


einen Stangenſtellung eben ſo viel zu groß als im anderen zu klein ſei. 


Hiernach iſt alſo: 


c? er? j 
— — — dl, 
22 KF=LG 22 

ec? — e? E — 
Z=KF+l6= 


folglih z — li, d. i. der Krümmungshalbmeffer der Gouliffe der Stangen: 
länge gleich zu machen. Die entfprechende Schieberverfhiebung oder Ver: 
änderung des Voreilens ift dann: 

MER... ( _ er, ns) __  CT1 008. 
Eu Teer 7 a ae A ee? 


z. B. für T — 1/, und cos.a — cos. 30% — 0,866, x — 0,217 rı. 





x ’ 
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$. 281. Die Abhängigkeit zwifchen der Bewegung des Schieber und &tenbenfon. 


der des Krummzapfens ift bei der Stephenfon’ihen Couliffe viel complis " 
cirter, als bei den einfachen Excentriks, und läßt fich nur unter der Vors 
ausfegung, daß die Länge CA = r, bes Excentrikarmes klein fei gegen 
die Gouliffenlänge 2 c und daß diefe wieder Bein fei gegen die Stangen: 
länge Ii, durch eine gefchloffene Formel ausdrüden. Segen wir wieder 
den Winkel des Voreilens OCA— UC A, Fig. 579, — a, und neh» 


Fig. 579. 





men wir an, daß fich die Kurbelmarzge um den veränderlihen Winkel 
ACP= A,CP, = 9 gedreht habe, wobei die eine Excentrikſtange PO 
in die Neigung Q PR — Ö, und die andere Ercentrifftange P, Qı in bie 
Neigung Q, Pı Rı = Ö, gelommen ift, und die Gouliffe OMQ, um den 
Winkel OL, QO V — Y von ber Vertifaten IV abweicht. Behalten wir 
die Übrigen Bezeichnungen des vorigen Paragraphen bei und denken mir 
uns noch die Couliffe fo weit herabgelaffen, daß der Mittefpuntt M ber 
Gouliffe um die Höhe ML — y unter der Horizontalen CS zu liegen 
fommt. 


Es ift dann die Horizontalprojection von CPQ: 
CU=CN+PR=CPecos. PON+VPQ@-— OR: 
= r sin. (« +9) + Vi? — [le — y—rı cos. (@+9)]?, 


annähernd 
— — e 2 
= rı sin. (a +p) HI — ler —— , 
1 
und dagegen die Horizontalprojection von CP, Qı : 


Goutifie. 
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we CU=CN+PBAh=CP c0.PCM-+VRQOt— Q Rt 


— — 2 
BE ES eiyonema el 


Fig. 580. 





Die Differenz diefer beiden Proj:ctionen CU und CU, giebt nun die 
Horizontalprojection der Gouliffe: 


GV =CU—CU=n [sin. («-+9) — sin. (a— p)] 
le — y—rı cos. («+ p)]? — [e+Yy-— rı cos. (x — g\]? 
— 21, 
= 2r, c08.«@ sin. ꝙ 


__ —tey+2er,[cos.(@«—@)—c08.(@&-+9)]4-2yr,[cos.(&_p)+4cos.( p)] 
21 


1 


—=?2r, cos.asin.p—+- =" — en sin.a sın.p — ar 008.0 008.9. 
1 1 1 


Durch die Proportion: 


—, — — — — — 


erhalten wir nun die Horizontalprojection desjenigen Couliſſenſtuͤkes OL, 
welches ſich uͤber der Horizontalen CS befindet: 


220 
* 2cy _2erısin.asin.p _ 2yrı ) 
= 7, (?rıcos.a sin.p + a u. 


Ziehen wir diefe Linie ZU von 
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CU=nsinatp)+h-— u — jr + Bei 
+7 cos, (+9) — 77. cos («+ p) 


ab, fo erhalten wir den ——— des Goutiffenpunttes L von ber 
Umbdrehungsare: 


CL=nsia.(.@.+p+lı — 5 m 
37, —5 
— zn cos. @ sin.p + (c? — y?) 008. & 608. @. 
1 
Um nun nod den Abftand bes Angriffspunft:s S der Schieberftange 
von der Umdrehungsare zu finden, a wir noch 


BER Sure. } RER. DR SER | 
ws, sr + # — 

addiren, und dann folgt: 

CS=nsin (a+p)+h— Ds 


— — 1? 
— ezpn c08. [74 sin. Yo 4 zen c08, & c08, 9, 
1 


oder, wenn wir im Abftande 


CK=k=h 70 


1 
den feften Punkt X annehmen, und den Abſtand AS—= CS — CK 
mit © bezeichnen: 
z = r, sin. ( 4 9) — F— cos. & (sin 9 — ty cos. ) 
1 
Setzt man in dieſer ia ftatt 9, 1800 4 @, fo erhält man: 


:=—|n sin. (@ 4-9) — u 1 cos. (sin.p 4 005.9), 


alfo genau den entgegengefegten Werth, woraus folgt, daß der Angriffe: 
punkt S der Steuerftange während einer Umdrehung der Kurbelmarze zu 
beiden Seiten des Punktes volllominen fommetrifh bins und herfchmwingt. 
Diefe Formel für die Bewegung des Dampffchiebers gilt nicht allein für 
ein vollftändiges Kolbenfpiel, d. i. ſowohl für den Niedergang als auch für 
den Aufgang, fondern auch für. die Bewegung der Mafchine in entgegen- 
gefegter Richtung. Um legtere zu erhalten, giebt man beim mittleren 
Kolbenſtande der Couliſſe die entgegengefegte Stellung, wobei die eine Er: 
centrifftange an die Stelle der anderen tritt und folglich in der Bewegung 
des Schiebers nichts geändert wird. Anders ift dagegen das Bemegungs- 
verhältnig, wenn gleich von vornherein die Excentrikſtangen gekreuzt find. 
Es ift in diefem Falle: 
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eotae QR—= CH Y + r, cos. (@ +9) anftatt ce — y—rı cos. (a - 9) 


ide Goutiffe 
und 


OR =ce—y-+r, cos (@—g) anftatt ce + y—rı cos. (a — g), 
und in Folge deffen 


x —= r, sin. (a4) — zn cos. & (sin 9-+ — Y cos. P): 





$. 282. Sept man ın den vorftehenden Hauptformeln y — 0, nimmt 
man alfo an, daß die Gouliffe weder gehoben noch niedergelaffen fei, fon: 
dern ihre mitticre Aufhängung einnehme, fo hat man: 


rc 
x — nr, sin. («+gQ) — rı cos.asın.p+ — C08.& COS. ꝙ 
1 


— (sin. @+ T cos. «) rı cos. @. 
1 


Diefer Ausdrud giebt für g — 0 Grab: 


cz —=I|sın.«e+ E c08.&@)rı, 
für g = 180 Grad: 

z—=—I(sin.cHt 7, cos. «) ri⸗ 
und für ꝙ — 90 Grab und 270 Grab: 

=0;3 


es durchläuft folglich bei diefer Aufhängung der Gouliffe der Schieber 
während einer Umdrehung des Krummzapfens den kleinen Meg 
s—2|sın.a + + cos. «) ri 

1 

hin und zurüd. Das Voreilen des Schiebers: 
z—= + !|sın. ah cos. e)r, 

1 
ift zugleich der Weg des Schiebers zu beiden Seiten feiner Mittellage, und 
es findet folglich die Eröffnung des Dampfweges nur auf einen Augen» 
blid lang ftatt. 

Nimmt man ferner y — c, hängt man alfo die Gouliffe fo, daß ber 
Angriffspunkt der einen Excentrikſtange mit dem Angriffspunft ber 
Steuerftange in ein Niveau kommt, jo hat man: 

z=r sin. (a + 9p), 
"und dann bewegt ſich der Schieber genau fo, ald wenn er bloß von einem 
Excentrik geführt würde, und wie wir bereits aus $. 279 Eennen. 

Die Hauptformel: 

c+y 


z —=rı sin. (a+-p) — T, c08.0& (sin p= — cos. 5) 
1 





(e— M 
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worin das obere Zeichen flr Excentriks mit geöffneten Stangen und das — 
untere fuͤr ſolche mit gekreuzten Stangen gilt, laͤßt ſich auch auf folgende 
Weiſe ſchreiben: 





(ey?) 
2=1n sin. a cos. + Y e05.0 sin.p+ 37; I 608. æ cos. ꝙ, 
oder: 
712 ce? — y? 
= 12 cos.asin.p + (sin.« + — c0s.«) rı 008. p. 


A . rıY Ley 
Bezeihnen wir — cos. duch p und n,| sin. + pc os« 
c 1 





durch q, fo können wir einfach 


z—=psin.p + q c0s.p 
fegen, und nun fehr leicht überfehen, daß diefer Schieberweg — Null ift, 











für p sin.p = — q c08. 9, d. i. für 
tang.p = = = — m (tang «+ TE). 
Dagegen ift diefee Weg ein Marimum für: 

tang.p = — — — oder 

e(tang.a + ° —*) 

sin.g — 
Vr — e*(tang. @& . — 
1 





— y? 
e (tan & — ) 
cc. ⸗ —— — te I 


V: yi —+.c? (tang, «+ er 
Der entfprehende Maximalwerth ift: 


Eee REES TE 
r, 20S.& / — y?,2 
FA — \ y? te? (tang. «+ En) 


Die Hauptaufgabe befteht in der Beſtimmung des Drehungswinkels 9 
aus dem gegebenen Schieberwege; es ift alfo nöthig, die Grundgleihung 
7 =p sin. + g c0s.p in Hinfiht auf P aufzulöfen. 

Segen wir 





sin.g = — — und cos. — 

yı + ta; lang. p2 — pri tang.gp? 

ein und quabdriren wir diefe a fo erhalten wir Folgendes: 
III. 42 


Etepbenion’- 
ſche Gontife, 
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(1 + fang. 2%) 2? — p? tang.p? + 2pg lang. p + I’ 
oder: 
(2? — pP?) tang. p — ?2pglang.p = 4? — r°, 
fo daß nun 
tang.p = EI ap 
folgt. 
Hiernach haben wir alfo für die Schieberftellung, welche dem Wege J 
entfpricht, zwei Winkel p, und @z, welche durch die Gleihungen: 


pg-eVer +2 —a: 


tang 9 = 2? — pi 
und — 
— — 
tang. = — p? — 


beſtimmt find. 

Von den beiden Werthen des Winkels ꝙ, welche jede dieſer Gleichungen 
giebt, gilt der eine fuͤr den poſitiven und der andere fuͤr den negativen 
Werth von x, weil die Grundgleichung auf poſitive und negative Werthe 
von = zugleich anwendbar ift. 


Noch folgt aus den beiden legten Gleichungen: 


2n« 
fang. pi + fang. 9, = a 
und 
a2 — 2 
tang. 9ı tang. 9 = — 


woraus ſich wieder 


tang. (Pı + P) = 
ergiebt. 

Hiernach ift die Summe 9, —+ 93 ber beiden Drehungswinkel, bei 
welchen der Schieber diefelbe Stellung auf dem Hin» und Ruͤckwege cin: 
nimmt, rar nicht vom Wege © abhängig, alfo conftant, und folglidy auch 
der Drehungswinkel für die ertreme Stellung des Schiebers: 


AT = Is fomwie 


fang. pı + lang. 91 _ 2PI _ 
1—tang.gılang.p  qg? — p 





& — 


a — 9ı = 9-9, 
d. i. der Drehungswinkel, während der Schieber von irgend einer Stellung 
bis zum Ende feines Weges gelangt, eben fo groß als ber Drehungs: 
winkel, bei welchem bderfelbe aus der letzteren Stellung in die erftere zus 
ruͤckkehrt. 


Bon dem Fortfhaffen der Fallen auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 659 


Behalten wir die in $. 279 gebrauchten Bezeichnungen bei, fo fünnen Etentenfont 


wir auch bier die dem Schieberwege a; entfprechende äußere Schieber: 
eröffnung: 

zn — [a — a + (bh — b)), 
und dagegen bie * Schieberwege JF, zugehörige innere Schieber— 
eroͤffnung: 

2 — T2 — (a — a) 
ſetzen. 

Auch erhalten wir durch Nullſetzen von z, und 7, diejenigen Schieber: 
wege, bei meiden ſowohl die Äußere als auch die innere Eröffnung eins 
tritt, nämlich: 

4 —a+ bh —b und 


1 — A. 


7 

Tg 

Führen mir endlich diefe Werthe für © in die obigen Gleihungen für 

tang. P, und lang. Pz ein, fo koͤnnen wir nicht allein die entfprechenden 

Drehungsmwinkel p, und pg der Kurbelwelle, fondern auch den entipres 
chenden Kolbenmweg: 


2 
s—r(l— cos.) FT 7 (sin. @)2, 


und folglih aud die Dampfmenge, ben Erpanfionsgrad u. f. w. be: 
flimmen. 
Beifpiel. Für die Stephenfon’fhe Gouliffentteuerung einer Locomo— 
tive fei wieder (ſ. Beifpiel in $. 279) das Boreilen des Ercentrifs: 
a — 30 Grad, 
die äußere Schieberbedeckung: 
sa =,—ıa+b —b=(—-014+05)r, = (Ar, 
und die innere Schieberbevedung: 
,. =, —a=—0l.r; 
ferner fei die halbe Gouliffenlänge ce = Ar,, bie Länge einer Ereentrifitange 
ı = 4c = 1l6r,, und die Senfung ber Eouliffe unter ihrem mittleren Stante 
yz Ye 
Dann haben wir: 


p= ri cos. = ®/,r, cos.a — 0,64952r,, und 


ui (sin. «+ — cos. «) = r, [sin. 30° + Y,(1— %.) cos. 30° 


9 = 
— (0,5 & 0,09472) r,, und zwar 
q — 0,59472 r, für geöffnete und 
g = 0,40528 r, für gekreuzte Greentrifftangen. 


42? 


Uſſe. 


& tephenion’ 
te Gouliſſe. 
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1. Bei dem eriteren Steuerungsmehanismus, alfo bei über einander liegen— 
den Greentrifitangen, ift nun 


1) für die Winfel, bei welchen der Dampfzutritt beginnt oder aufhört: 


1 FeVp + g — =® __ 0,38628 7 0,4 V 0,61556 





=! — p! — (0,42187 — 0,16) 
0,38628 - 0,31383 0,07245 
ey ——— = — 0,276 er 
— 0,26187 0,26187 0,27667, ob 
_. 0,7001 


= = — 2,0735, und hiernach 





0,26187 
9, = — 15%,28' und 9, — 180° — 69,29%," = 1109, 30%. 
Bei dem eriten Winkel tritt die Admiſſion und bei dem zweiten die Abſperrung 
des Dampfes ein. 
2) Für die Winfel, bei welden der Dampfaustritt aufhört und beginnt, if 


dagegen: — 
oascꝛs 40,1 V'0,76556 „_ 0,88628 + 0,08749 





tang. 9 = = 
— (0,42187 — 0,01) — 0,41187 
_ 4377 _ _ 1,15090, oder 
0,41187 
0,29979 
— — __-__.. — — 727 
0,41187 DER: 
und hiernach ift der Drehungswinfel für das Ende des Ausblafens: 
9, = — 49°,0' 


und der Drehungswinfel für den Anfang defielben : 
9, — 180° — 36°,3' = 143°, 57". 


II. Bei dem Steuerungsmehanismus mit gefreuzten Greentrifitangen if 
dagegen: 
1) Für die Winfel beim Anfang und Ende des Dampfzutrittes: 


tung. $ —= 0,26324 0.4 V 0,42613 _. 0,26324 0,26112 
— 0,26187 — — 0,26187 





0,00212 — — 
— 0,008096 oder 
0,52436 
= — — —— — 2.00: 
0,26187 ‚00235, und hiernad) 


9 — — 09,27%! und 9, — 180% — 63%,28° — 116°, 3%. 
2) Für die Winfel beim Ende und Anfang des Nusblafens: 


tanc. m — 926324 +0,1 V 0,57618 _ 0,26324 + 0,07590 
ENT — 0,41187 — 0,41187 








0,33914 
=—- = — 0,82842 
0,41187 * 
0,18734 
= — — = — 0,45486 i 
0.141187 ‚ ‚und hiernad 


9 = — 39°,28' und 9, — 180% — 24°, 271, — 1559, 82%. 


Nehmen wir nun wieder an, daß die Länge? der Kurbelitange fünf Mal fo 
groß fei als die Länger des Kurbelarmes, fo erhalten wir folgende Beziehungen 
zwifchen der Bewegung des Dampffolbens und der des Dampfjchiebers. 
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I. Bei der Gouliffenfteuerung mit offenen Greentriftangen. —— 

Fe e Boulıne. 

1) De Kolbenweg während des Dampfzufluffes oder beim Momente bes e 
Abfperrens: ee 


= [(l — co.9 0,1 (sin. g,)*)r 
= [1 — cos. 110°, 30%, £ 0,1 (sin. 110°, 301, ) ] r 
= (1 + 0,3503 # 0,0877) r — 1,2626 r oder 1,4380r. 
2) Der Kolbenweg am Ende der Grpanfion oder beim Gintritt des Aus: 
blafens: 
s, =[1 — cos. 143°,57° # 0,1 (sin. 148°, 57')®]r 
— (1 + 0,8085 7 0,0346) r = 1,7780 r oder 1,8431 r. 
Es it folglih der Weg während der Grpanfion: 
ss — 5 —= 1,7739r — 1,2626r — 0,5113 r, oder 
— 1,8431r — 1,4380 r = 0,4051 r, 


und das Grpanfionsverhältniß : 
u 17739 _ 1,8481 
er ei ——— 
Ferner ift der Kolbenweg am Ende des Nusblafens oder beim Gintritt der 
Gomprefiton : 
3) s, = [(1 + cos. 49°%,0% & 0,1 (sin. 49°,0'J*] r 
— (1 + 0,6561 & 0,0570)r — 1,7131 r ober 1,5991 r, 
und der Kolbenweg bei Gröffnung des Dampfweges : 
4) , —= [U + cos. 15%,28) & 0,1 (sin. 15°, 28°)*] r 
— (1 + 0,9638 & 0,007i)r — 1,9709 r oder 1,9567 r; 
folglih der Weg während der Gompreffion : 
u — 5 = 19109r — 1,7131r = 0,2578 r, oder 
— 1,9567 r — 1,5991 r — 0,3576 r, 
und das Gompreffionsverhältniß: 
s __ 1,9709 
s 1,7131 





= 1363. 


1,9567 
1,5991 





= 1,150 oder = == 1,238. 


1. Bei der Eouliffenfteuerung mit gefreugten Greentrifftangen : 


1) Der Kolbenweg im Momente des Dampfabfperrens : 
ss =[1 — c0s.116%,32%' 7 0,1 (sin. 116°, 32')*] r 

— (1 + 0,4467 7 0,0800) r = 1,3667 r cover 1,5267 r, 
2) Der Kolbenweg beim Anfang des Dampfablafiens: 
,=[l — cos. 155°,32%' X 0,1 (sin. 155%, 32'4)*] r 

= (1 + 0,9103 F 0,0171)r —= 1,8932r oder = 1,9274 rr. 
G8 ift daher der Weg während der Grpanfion: 

ss — 5 — 1,8932 r — 1,3667 r — 0,5265 r, oder 


= 1,9274r — 1,5267 r 0,4007 r 
und das Erpanfionsverhältniß: 
s, 1,8932 1,9274 
— EU — GEB f ” | => ' 2 
* 1,5007 1,385, ober 1,5937 1,26 


Ztepbrnfon’s 
ide Geultiie. 
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3) Der Kolbenweg beim Eintritt der Luftcompreffton: 
s =[1 + c0s. 39%, 28° + 0,1 (sin. 39°, 28°] r 
— (1,7720 & 0,0404) — 1,8124 r oder 1,7316 r, unb 
4) der Kolbenweg beim Eintritt der Dampfabmiffien: 
ss —=[1-+ cos. 0%,27%' # 0,1 (sin. 0°,27%,9%) 2r. 
Hiernadh folgt der Weg während der Gompreffion : 
4 — s —=2r — 18124r = 0,1876r oder 2r — 1,7316 = 0.2684 r 


und das Gompreffionsverhältniß: 


————— * 
ixæia 1,104 oder 1,155. (Vergl. Beiſpiel zu $. 279). 


$. 283. Das Damptmwagengeftelle befteht in der Hauptſache aus 
zwei Langfchmwellen, welche durch zwei Querfchwellen fo mit einander verbun: 
den find, daß das Ganze eine Art Rahmen bildet, auf welhem nicht allein 
der Dampfleffel, fondern audy der ganze Bewegungsmechanismus des Was 
gens rubt. Diefer Rahmen ftügt fich mitteld Federn und der fogenannten 
Schmierbücdfen (franz. boites à graisse; engl. oilboxes) auf die Rad— 
aren. Damit ſich diefe Schmierbüdjfen oder Arenlager nicht in horizon- 
taler Richtung verfchieben können, find die fogenannten Arenhalter 
oder Leitungsplatten (franz. plaques de garde; engl. guiding- 
plates) angebracht, welche durch Bolzen mit den Langſchwellen feft ver 
bunden werden und rectanguläre Schlige bilden, in welche die Schmier: 
büchfen zu liegen kommen. Sind die Langſchwellen von Holz, fo beffei: 
det man fie zu beiden Seiten mit Blech; fehr gewöhnlich beftehen fie 
auch bloß aus Eifenbleh; auch wendet man bann nicht felten zwei Paar 
Langfchwellen an, und verfieht das innere Paar mit den Leitungsplatten 
für die Treib⸗, das aͤußere Paar aber mit Reitungspfatten für die beiden 
anderen Radaxen. Die vordere Querſchwelle ift in der Regel von 
Holz; fie hat eine Höhe von 12 bis 15 Zoll und eine Breite von 6 bis 9 
Zoll und ift mittels Winkelblechen mit den Langfchwellen verbunden. Sie 
trägt in ihrer Mitte den Haken zum Anhängen einer Zugfette und nahe 
an ihren Enden die fogenannten Puffer (franz. tampons de choc; 
engl. cushions, buffers), welche legtere dazu dienen follen, einen möglichft 
elaftifhen Stoß zu erzeugen, wenn die Rocomotive gegen’ ein Hinderniß 
ftößt, und deshalb aus Poljter von Hanfzöpfen oder Lederfheiben, Caout- 
ſchuk, Spiralfedern u. f. w. beftehen. Der hintere Querriegel bes 
ftsht entweder ebenfalls aus Holz ober wird aus Eifenbleh zufammen: 
genietet; er trägt ebenfalls ein Paar Puffer ſowie die fogenannte Sichet ⸗ 
heitskette, womit der Tender angehangen wird. 

Damit ſich der Keffel der Locomotive ohne Nachtheil durch die Hige aus: 
dehnen koͤnne, muß er auf den Langſchwellen in der Längenrichtung ein we⸗ 
nıg verſchiebbar fein, und dies bewirkt man dadurch, daß man die Löcher für 
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die Bolzen, womit man den Keffel mit den Langſchwellen verbindet, oval 
geftaltet. Diefe Bolzen gehen aber nicht durch den Keffel felbft, fondern 
ducch befondere Keffelträger aus Eiſenblech, welche einerfeits feft an den 
Keffel angenietet und andererfeits auf die angegebene Weiſe mit den Lang» 
ſchwellen verbunden find. Die Dampf, Pumpencplinder u. f. w. find 
mitteld der an fie angegoffenen Slantfhen auf das Magengeftelle auf: 
gebolzt. 

Die Schmierbuͤchſen liegen zwiſchen zwei Leitungsplatten und um— 
faſſen je eine Leitungsplatte zu beiden Seiten; ſie ſind in der Regel aus 
Gußeiſen und enthalten ein Futter aus Bronze (82 Theile Kupfer und 
18 Theile Zink), welches unmittelbar auf die Axenſchenkel zu liegen 
kommt. Die Deckel, womit dieſe Buͤchſen von unten geſchloſſen werden, 
beſtehen entweder aus Bronze oder aus Gußeiſen und ſind durch Bolzen 
mit den letzteren feſt verbunden. Uebrigens iſt die Verbindung dieſer Theile 
der Schmierbuͤchſen wie bei den gewoͤhnlichen Zapfenlagern (f. TIL, 6. 8, 
Fig. 18), auch find in den Köpfen der Schmierbüchfen trichterformige 
Vertiefungen zur Aufnahme der Schmiere angebracht, welche durch feine 
Löcher und Ninnen dem Umfange der Arenfchenkel zugeführt wird. 

Die Drudfedern, modurh das Gewicht des Magens auf die 
Schmierbüchfen Übergetragen wird, beftehen 1) aus 10 bis 20 Stahl: 
fhienen von bis 1/, Zoll Stärke und 3 bis 4 Zoll Breite, 2) aus 
einem tingförmigen Zaume, welcher diefe Schienen in der Mitte mit 
einander vereinigt, und 3) aus den Bolzen, modurd das Ganze mit dem 
Magengeftelle verbunden if. Won diefen Schienen haben nur zwei bis 
vier die volle Länge der ganzen Feder von 3 bis 5 Fuß, die übrigen neh: 
men nach der Reihe, wie fie über einander liegen, allmälig an Länge ab, 
fo daß die ganze Feder in der Mitte 4 bis 7 Zoll und an den Enden nur 
1 bis 2 Zoll hoch ift. Die Bogenhöhe diefer Federn ift gewöhnlich 3 bis 
5 Zoll und nimmt bei einer Belaftung von 50 bis 75 Gentnern um 2 
bis 3 Zoll zu. Die Drudfeder ftügt fich mittels ihres Zaumes entweder 
von oben, oder, wie 3. B. bei den Grampton’fhen Locomotiven, von 
unten, auf das Arenlager oder die Schmierbüchfe, und zwar entweder 
mittel8 eines kurzen fenfrechten Bolzens, oder mittels eines ringförmigen 
Gliedes. Die Hängebolzen, wodurch das Magengeftelle mit den Feder: 
enden verbunden ift, gehen entweder durch die zu diefem Zwecke burchloch: 
ten Federenden hindurch und werden durch Schraube und Gegenfchraube 
mit diefen feft verbunden, oder man verfieht diefelbe nody mit Querbolzen 
und läßt diefelben von den Federenden umfaffen. 


$. 284. In Fig. 581 (a. f. ©.) ift der Grundriß eines Dampfmwagen: 
geftelles fammt den mit demfelben verbundenen Bewegungsmechanismen 


Dampf- 
magengeitelle. 


Tanıpf 
wagengeficihe 


664 

































































Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


abgebildet. Man fiebt in 
A B 4, B, die aus ftar: 
kem Eifenbledy beftehenden 
Sangfchwellen, ſowie in 
AA, und BB, die hoͤl— 
zernen Querſchwellen bes 
Wagengeftelles, ferner ift 
C die Sicherheitätette, wo⸗ 
mit der MWagenzug an 
die Locomotive angehangen 
wird, und es find D,D, 
zwei Puffer auf ber vor 
deren Querfchmwelle BB. 
Bei A ift ein Theil ber 
Plattform, welche dem Loco: 
motivenführer als Stand: 
punft dient, ferner bei FE 
ein Theil des Dampfdomes 
und bei F ein Theil des 
Seuerroftes vor Augen ge: 
führt. Auch fieht man in 
a, a die beiden Sicher: 
beitöventile, in 5 _ bie 
Dampfpfeife, fowie in cc 
den Wafferraum, momit 
der ganze Seuerfaften um: 
geben ift. Diefer Dampf: 
wagen befteht aus ſechs 
Rädern; es find G,G, 
die Treibräder, und es ift 


- HH, dag vordere und JJ, 


das hintere Mäderpaar. 
Die letzteren Raͤder ſind 
mit den Treibraͤdern durch 
die Stangen A, Kr ge 
Euppelt, weshalb dieſe 
Mäderpaare vollkommen 
gleihe Durchmeſſer erhals 
ten müffen und wodurch die 
Mafhine zum Befahren 
anfteigender Bahnſtrecken 
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geeigneter wird. Die Zreibare (7 G, unterftügt das Wagengeftelle mittels 
der zwifchen den Reitungsplatten dd, dı d, liegenden Zapfenlager; fie ift 
bei Z und Z, gekröpfe und trägt in der Mitte zwei Paar Excentriks e, e, 
und /,/ı, welche zur Bewegung der Pumpenftangen g,gı und zur Bes 
wegung ber Dampffchieberftangen h,h, dienen. Was die Speifepumpen 
anlangt, fo find M,M, die Pumpencplinder, N, N, die mit dem Tender 
in Verbindung flehenden Saugröhren, O, O, die Communications: und 
P, P, die Steigröhren, welche das Speifewaffer in den Keffel führen. 
Die Locomotive ift eine Stephenfon’fche mit innen liegenden Dampf: 
eplindern Q und Q,, wovon der eine im Durchfehnitt und der andere von 
außen gefehen wird. Man bemerkt in R einen Kolben und in S feine 
Stange, ferner in 7,7, die einerfeits an die Kröpfe Z,Z, ber Zreibare 
und andererfeit8 an die Querarme U,U, der Kolbenftangen angeſchloſſe— 
nen RKurbelftangen und in V,V, die Reitungsrahmen diefer Querarme. 
Bon den vier Ercentrifftangen 7,7, und k,k, gehören natürlich) immer 
zwei und zwei einer und derfelben Scieberftange A oder h, an; zur Ver: 
bindung diefer Stangen unter einander dienen die aus $. 277 bekannten 
Klauen Z,!,, und das Umfteuern wird mittels der Arme m,m, u. f. w. 
durdy Heben oder Senken der Excentrikſtangenenden bewirkt. Endlich 
fieht man noch bi n den einen Dampffchieber und bei p und pı die 
Stopfbüchfen der Schieberftangen. 
In folgenden Figuren 582, 583 und 584 find noch einige Details 
des MWigengeftelles vor Augen geführt. Fig. 582 zeigt die Verbindung 
Fig. 582, tes Dampfkeſſels A mit dem Geftellrah: 
men B durch eine ſtarke Blechplatte CC, 
welche einerfeitö (bei D und D,) auf den 
Keffelmantel aufgenietet und andererſeits 
durh Schraubenbolzen E und F mit dem 
Geftellrahmen verbunden wird. Damit 
ſich der Keffel in der Hitze ohne Nachtheil 
ausdehnen könne, find die VBolzenlöcher 
nicht kreis⸗, fondern länglichrund. Fig. 
583 (a. f. ©.) giebt den Vertikal: und 
den Horizontaldurchſchnitt einer Axen— 
lagerung. Hier ift A das metallene 
Lagerfutter, welches unmittelbar auf die Radaxe zu liegen kommt, ferner 
B das eigentliche Zapfenlager oder die Schmierbüchfe mit den Schmiers 
trögen a, a, den Schmierlöchern b,b und dem Lager c für den Bolzen 
der Drudfedern, uns CC, C der Schugdedel des Zapfenlagers, welcher 
von unten in das leßtere eingefchoben und in demfelben durch den Bolzen 
DD feftgehalten wird. Die Langfchwellen find aus doppelten Eiſenſchie— 
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az, nen EE und FF zufammengefegt, und zwiſchen bdiefelben find die Leis 

tungeplatten oder Arenhalter GG, HH eingefhoben. Die feite Ver— 

Fig. 588. bindung der legteren mit ben er: 

fteren erfolgt durch die Bolzen Ä, 

L u. f. w., mährend die Verbin— 

dungder Schmierbüchfe mit den Lei: 

tungsplatten nur durch Nuth und 
Salz bewirkt wird. 

Sn Fig. 584 find endlidy noch 

zwei Anfichten einer Drudfeder ab: 

Fig. 584. 















gebildet. ABA ift die Federfchicht, und BC der Ring, wodurch die Fe: 
dern feft mit einander verbunden find, und welcher den Kopf des Bolzen 
CD bildet, womit die ganze Belaftung der Feder auf die Schmierbüchfe 
übergetragen wird. 

Die Hängeftangen, womit das Wagengeftelle an die Federenden ange: 
bangen wird, beftehen hier aus zwei Bügeln E und F, welche durch eine 
doppelte Schraube G mit einander verbunden find. Der eine Bügel E 
wird dur den Bolzen A mit der Feder und der andere Bügel F durd 
den Bolzen A mit der Langſchwelle oder dem Geftellcahmen feft verbunden. 


— $. 285. Der Tender oder Munitionswagen für die Locomotide 
ift ein gewöhnlicher vierräderiger Eifenbahnwagen, welcher ein hufeifen: 
förmiges Blechgefaͤß zur Aufnahme des Speifemaffers fowie das zmifchen 
demfelben aufgefhüttete Feuerungsmaterial (Koks) trägt. Das Waffer 
wird dem Tender durch den fogenannten Wafferfrahn (franz. grue 
hydraulique; engl. water erane) zugeführt, welher zur Seite der Eifen: 
bahn fteht und deffen röhrenförmiger Schnabel nad dem Fender herum: 
gedreht werden muß, wenn es darauf ankommt, ben legteren mit MWaffer 
zu verforgen. Die äußere Seitenanficht eines folhen Waſſerkrahnes zeigt 
Fig. 585. Das durch die Röhre A zufließende Waſſer fteigt im hohlen 
Etinder AB empor, und firömt von da im Schnabel BC der Ausmän: 
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dung CE’ zu. Zum Reguliren und Abfperren bes Waſſers dient ein Ven— 

Fig. 585. til in der Einmündung des 
Schnabels, welches durch eine 
Kurbel Kin Bewegung ge: 
fegt wird. Damit ſich der 
Kopf mit dem Schnabel um 
die Are des Ständers drehen 
laffe, ohne den mafferdichten 
Verſchluß zu beeinträchtigen, 
ift bei S eine Stopfbüchfe 
angebracht, durch welche der 
genau abgedrehte Hals ZH 
hindurchgeht. 

Das Waſſer fließt aus dem 
Krahne zunaͤchſt in einen 
Korb aus durchlochtem Ku: 
pferbichh, worin die etwa mit 
dem Waffer zugeführten fremd: 
artigen Körper, als Stroh: 
und Grashalme, Holzſtuͤckchen 
u. f. m. aufgefangen merden. 
Die Speiferöhre mündet in 
dem Vordertheile des Xen: 
ders ein und enthält zwei Ventile, wodurch der Eintritt ded Waſſers in 
diefe Nöhre reguliert werden kann. Das Aufdrüden und Zurüdziehen 
diefer Ventile erfolgt durch Schraubenfpindeln, welche durch Handhaben 
oder Kurbeln in Umdrehung geſetzt werden. Das Geſtelle des Tenders iſt 
von dem der Locomotive und der anderen Eiſenbahnwagen nicht verſchie— 
den. Die Verbindung des Tenders mit der Locomotive erfolgt in der 
Regel durch eine ſogenannte Spannſtange und durch zwei Bolzen, welche 
durch die Enden dieſer Stangen hindurch gehen, Überdies aber auch noch 
durch zwei Sicherheitsketten, welche jedoch nur loder gefpannt fein dürfen. 
Um die Stöße zwifchen dem Dampfwagen und dem Tender fo viel mie 
möglich unfchädlic zu machen, ftößt man fie außerdem noch mittel® zwei 
Paar Puffer gegen einander. Auf ähnliche Weife hängt man auch die 
übrigen Wagen an einander. Die Puffer verbindet man in ber Regel 
nicht unmittelbar mit dem Wagengeftelle, fondern man verfieht dieſelben 
mit befonderen Stofftangen, welche entweder auf die Enden einer Stahl: 
feder oder, wie 3. B. bei den Mafchinen von Grampton, mittel Kol: 
ben auf in Cylindern eingefchloffene Polfter von Caoutſchukſcheiben mir: 
Een. Man giebt der Verbindung des Wagenzuges und des Tenders wohl 





Tender. 


Zender. 
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auch noch dadurch eine befondere Elafticität, daß man die Zugkette oder 
die Zugftange unmittelbar an die Stoßfedern anſchließt. ine foldhe ela⸗ 
ftifhe Anfpannung des Wagenzuges führt Fig. 586 vor Augen. Die in 

Fig. 586. einem Hafen A aus⸗ 
laufende Zugftange 
AB umfaßt bei B 
das Mittel der in 
der Figur nur zum 
Theil fihtbaren Zug⸗ 
feder CD, und dieſe 
greift mit ihren En⸗ 
den in bie zu diefem 
Zwecke mit je einem 
Auge C verfehenen 
Stoßftangen EF. 
Letztere  verfchieben 
fidy in cylindrifchen 
Leitungen G,G und 
ſtemmen fich in Folge 
der Zugfraft mit befonderen Köpfen, mie Ä, gegen die Endflächen diefer 
Leitungen. Stoßen die Puffır F,F des Tenders mit den Puffern des 
folgenden Wagens zufammen, fo fehieben fi hingegen die Stoßftangen 
zurück und wirken mitteld der Feder CD auf das Geftell des Tenders. 
In der Figur ſieht man auch noch bei /7, 7 die Sicherheitsketten. 

Ein wichtiger Beftandtheil des Tenders ift noch das Bremszeug, 
ducch welches der Dampfmwagenzug in feiner Bewegung gemäfigt und 
aufgehalten werden kann (f. $. 165 ꝛc.). Der XZenderbrems befteht aus 
hölzernen Zirkelſtuͤcken, welche mit Huͤlfe eines Hebelwerkes fo ſtatk auf 
die Nadumfänge gepreßt werden, daß dadurch die Räder an ihrer Umdre— 
hung verhindert und genöthigt werden, ſich auf der Schienenbahn gleitend 
zu bewegen, und folglich auch der ganze Tender die feinem Gewichte pro: 
portionale gleitende Reibung zu überwinden hat. Das Ans und Losziehen 
der Hebel erfolgt in der Regel von dem Locomotivheizer mitteld einer Kurs 
bei, melde eine ftehende Welle in Umdrehung fegt, die fih in einer 
Scraubenmutter bewegt und an ihrem unteren Ende mit dem einen 
Bremsarmende verbunden ift (f. Fig. 352, Seite 340)., 

Bei einer anderen Art von Bremfen wird der Widerftand dadurch er: 





zeugt, daß ein Theil der Wagenlaft nidyt mittels der Räder, fondern un: 


mittelbar auf die Schienenbahn üÜbergetragin, wodurch eine diefem Laft: 
theil entfprechende gleitende Reibung erzeugt mird. Dies ift durch eine 
Art Hemmſchuh bewirkt, weldher von dem Tender herabhängt und mittels 
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der Kurbel, Schraube und Hebel auf die Schienen aufgedrüdt wird. Ein zur. 
fotcher von dem franzöfifhen Ingenieur Laignel conftruirter Brems ift 
in Fig. 587 und Fig. 588 abgebilde. Man fieht in A, A die zwifchen 


Big. 587. 








je zwei Mädern hängenden Hemmſchuhe, ferne in BUD Hebel, welche 
in C an das Magengeftelle angeſchloſſen ſind, und durch Stangen einer 
feit8 mit den Hemmfhuhen und andersrfeit8 mit einer Schraubenmutter 
EE verbunden find, melde durch Umdrehung der Schraubenfpindet FC 
mittels der Kucbel A gehoben und geſenkt werden kann. 
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Ienter. In neueren Zeiten hat man auch eine nach demfelben Principe con: 
firuirte Dampfbremfe angewendet, wo das Auforüden der Hemmſchuhe 
‘ durch die Kolbenkraft einer kleinen Dampfmafchine bewirkt wird. 
ne $. 286. Nicht allein die fefle Verbindung der Dampf- und anderer 
Eifenbahnmagenräder mit ihren Aren, fondern aud die Art und Meife 
der Verbindung des Magengeftelles mit den Radaxen maht, daß man 
mit denfelben nicht auf Eifenbahnen mit kleinen Kruͤmmungshalbmeſſern 
unter 500 Fuß u. f. mw. fahren kann. Da die Radaxen rechtwinfelig ge: 
gen die Langfchwellen des Geftellrahmens ftehen und die leßteren Sehnen 
der von den Bahnenfchienen gebildeten Gurven bilden, fo gehen die Dre: 
hungsebenen der MWagenräder nicht tangential oder parallel zu den Schie: 
nenbahnen, fondern fie fehneiden bdiefelben unter einem gewiffen Winkel; 
und in Folge deffen hat jedes Rad ein gewiſſes Beftreben zum Entgleifen, 
welches noch dadurch befonders gefteigert wird, daß mit der fchiefen Stel: 
lung der Radaxen gegen die Bahncurve eine Zunahme des Spielraumes 
«  zwifchen den Rädern und den Bahnfchienen verbunden ift. Wenn nun aber 
auch das Entgleifen durch die Spurkränze verhindert wird, fo hat dieſe 
Abweihung der Umdrehungsebene der Räder von der Richtung ihrer fort» 
fhreitenden Bewegung den großen Nachtheil, daß dadurch eine gleitende 
Reibung der Magenräder auf der Schienenbahn entfteht, die bei ftarfen 
Krümmungen einen großen Theil der Umtriebskraft in Anfprudy nimmt. 
Die Abweichung der Umbdrehungsebene der Räder von der Richtung der 
Bahn ift gleih dem Winkel 5 zwiſchen der Zangente und der Sehne 
eines Kreifes, und läßt fich einfach durch die Formel: 
sin.d = Ir’ 
worin r den Krümmungshalbmeffer und 2 die Sehne oder den Abftand 
ber Rabaren von einander bezeichnet, beſtimmen. Es ift alfo biefelbe 
nicht allein von dem Gurvenhalbmeffer, fondern auch von dem Abftande 
der Radaxen abhängig, und fällt um fo größer aus, je größer diefer Ab: 
ftand oder je länger der Wagen if. Aus diefem Grunde ift es alfo zum 
Befahren ftarker Krümmungen zwedmäßiger, wenn die NRadaren nahe 
beifammen ftehen, al® wenn ihre Abftand von einander groß if. Am 
größten fällt diefer Abſtand bei dem fechsräderigen Wagen, alfo namentlich 
bei den Locomotiven aus, da hier unter Z der Abftand der aͤußerſten Rad: 
aren von einander zu verftehen ift, alfo dieſe Größe viel größer ausfällt 
als bei den vierräderigen Wagen. Wegen der Mittelare wird die Krüms 
mung der Schienenbahn noch dadurch befonders eingefchräntt, daß ſich in 
Folge deren Anwendung die mittleren Räder auf den Schienen in ihrer 


2 
Arenrihtung um die befannte Bogenhöhe — verſchieben, welcher natuͤr⸗ 
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lich zur Verhinderung des Entgleifens noch nicht der Radkranzbreite gleich 
fein darf. 

Diefe große Befchränfung der Eifenbahneurven fegt der Tracirung der 
Eifenbahnen in Gebirgen ein großes Hindernif in den Weg, da e8 hier: 
bei nicht allein auf die Vermeidung großer Steigwinkel, fondern audy auf 
die Umgehung Kleiner Gurvenhalbmeffer anfommt; es wäre daher von 
einer fehr großen Wichtigkeit, wenn man durch befondere Gonftruction der 
Eifenbahnwagen die Anwendung flärkerer Krümmungen oder Eleinerer 
Krümmungsbhalbmeffer möglih machen könnte. Mehrere folhe Hülfes 
mittel find bereits zur Anwendung gekommen; e8 gehören namentlich 
„bierher die Wagen von Morris mit drehbaren MWagengeftellen und bie 
Wagen von Arnour mit drehbaren Aren. Die erfteren Wagen find 
vorzüglich in Nordamerika und nähftdem auch in Deutfchland zur An: 
wendung gefommen, leßtere aber find von Frankreich ausgegangen und 
da bei ber Eifenbahn von Paris nach Sceaur angewendet worden. Es 
ift jedoch nicht zu läugnen, daß durch diefe Beweglichkeit der Aren die 
Eifenbahnmwagen viel von ihrer Stabilität und Solidität verlieren, tes: 
halb die Anwendung diefes Principes wohl nie allgemein werden dürfte. 

Fig. 589. Die Einrichtung einer 
Focomotive mit beweg— 
lihem Vordergeſtelle iſt 
aus einem Laͤngendurch—⸗ 
fchnitte des vorderen Thei— 
les eines folhen Dampf: 
wagens in Fig. 589 zu 
erfehen. Es ift bier A 
der Rauckaften, B ein 
Theil der Heizröhren und 
C ein Dampfeplinder; 
ferner fiebt man in DE 
das Dampfrohr und FG 
das Blaferohr, welches bei 
G in den Schornftein 7 
einmündet. Der letztere 
ift mit dem Klein’fchen 
Sunfenfänger verſehen, 
welcher im Mefentlichen 
aus einem zwifchen die 
Kegelmaͤntel KL, KL 
eingefegten Leitfchaufelfys 
ſtem befteht, wodurch der 
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‚Drestare Rauch im eine drehende Bewegung geräth und ihm Gelegenheit gegeben 
— wird, die mit ſich fortführenden Funken oder gluͤhenden Kohlenſtuͤckchen 
in den Raum zwiſchen der eigentlichen Effe J und ihrem Mantı A, H, 
Fig. 590. niederfallen zu laffen. Die 
— Maſchine hat ſechs Rä- 
— der; es ſind jedoch die hin— 
— 75 teren oder Treibraͤder in 
— — der Figur nicht ſichtbar; 
| dagegen fieht man aber in 
MM das bewegliche Vor: 
dergeftell mit den Rädern 
NN, und dem Bolzen 
oder Nagel PP), um wel: 
che ſich diefes Geftell bei 
der Bewegung in Bahn: 
curven dreht. Diefer Bol: 
sen iſt unter dem Keſſel 
befeftigt, und erhält feinen 
feſten Stand befonders 
durch ein Paar Streben, 
wie Q, welche unter dem 
Nauchkaften feftfigen. Der 
Geftellrabmen ruht bei R 
mittels ftählerner Platten 
auf den in der Figur faum 
fihtbaren Tragfedern, de: 
ten Enden ſich unmittel⸗ 
bar über den Arenhaltern auf die Schmierbüchfen ftügen. Noch fieht 
man in ber Figur bei S den gußeifernen Querbalten, welcher die aus ges 
malztem Flacheiſen beftehenden Langſchwellen an ihren Enden mit ein: 
ander verbind:t, und zugleich die Pufferbüchfen in ſich enthält, ferner bei 
T den Mechanismus, wodurch die Hähne zum Auslaffen des Condenfa: 
tionsmwaflers aus den Dampfinlindern bewegt werden, und endlich bei Ü 
das durch eine Feder belaftete Sicherheitsventil. 

Bei dem Arnour'fchen Arenfoftem dreht ſich nicht allein jede Are um 
einen feften Reihnagel, fondern e8 drehen fich auch, wie bei den gewoͤhn— 
lichen Wagen auf Straßen, die Räder mittels ihrer Naben um die Rad: 
are. Damit fich die vorderfte Radare AA, Fig. 591, beim Eintritt des 
MWagenzuges in eine Curve rechtwinkelig gegen diefe ftelle und folglich die 
Raͤder derfelben in der Tangente der Curve laufen, ift mit diefer Are das 
Geftelle eines Wagens fejt verbunden, deffen vier Räder B, B.. gegen 
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den Horizont geneigt find und fich gegen die innere Seite der Bahnfihienen „ufragbarc 
ftemmen, wodurch die gleitende Reibung des Spurkranzes in eine waͤl⸗ 


Fig. 591. 
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jende vermandelt wird, und damit ſich auch die fols 
gende Radaxe 7 A normal gegen die Bahncurve 
ftelle, find auf beide Aren die gleich großen Kränze 
C und D fo befeftigt, daß ihre Mittelpunkte in bie 
Reihnagel E, G beider Aren fallen, und ift um bie 
Umfänge beider Kränze eine gefreuzte Kette FF 
gelegt. Es ift leicht einzufehen, daß in Folge dieſer 
Verbindung jede Drehung der Radare AA um 
ihren Reihnagel eine gleich große, jedoch entgegen» 
gefegte Drehung der Radare 7 um ihren Reih- 
oder Schloßnagel G bewirken müffe, und daher die 
Winkel GEA und EGH, welche diefe Radaren 
mit der Geraden EG durch beide Schloßnagel bil: 
den, einander gleich bleiben. Da nun aber EG 
Schne eines Kreifes ift und von derfelben die Mor: 
malen oder Halbmeffer in ihren Endpunften E und 


G um gleihe Winkel G EA und EGH abweichen, fo folgt, daß mittels 
diefes Mechanismus die zweite Radare 7 HZ durch die erfte rechtwinkelig 
gegen die Bahncurve geftellt wird. 

Die Verbindung der hinteren Are AA, Fig. 592, eines Wagens mit 


Big. 592. 





der vorderen Are des nächftfolgenden erfolgt zwar 
ebenfalls durch zwei Kränge D und Gr und eine 
Kette HH, aber es hat einer diefer Kränze einen 
nur halb fo großen Halbmeffer als ber andere, und 
es figt derfelbe nicht auf der Are AA, fondern auf 
der Verbindungsftange E beider Wagen fefl. Sind 
nun die Abftände je zweier Radaxen von einander 
diefelben, fo fchliegen fie auch, als Sehnen eines 
Kreifes, mit den Halbmeffern oder Normalen in 
ihren Endpunften gleihe Winkel ein, und es ift 
folglich der Winkel zwifchen den Verbindungsitans 
gen E und F doppelt fo groß als der Winkel FDA 
zwwifchen einer Radare AA und der Stange F. Es 
muß fich daher auch beim Eintritt in eine Curve 
oder bei Veränderung des Gurvenhalbmeffers die 
Verbindungsftange E doppelt fo viel drehen als die 


Are BB, damit ſich RB ebenfo wie AA rechtwinkelig gegen die Bahn» 
curve ftelle. Dies wird aber auch dadurch, daß man den Halbmeffer des 
Kranzes Gr doppelt fo groß macht als den des Kranzes D, wirklich erreicht. 


II. 
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Durch diefes Spftem verliert allerdings ein Wagenzug viel von feiner 
Stabilität und Sicherheit, und deshalb möchte e8 wohl kaum je allgemeiner 
in Anwendung fommen. 

$. 287. Die Theorie der Bewegung eines Dampfmwagens ift im We— 
fentlihen die Theorie des Krummzapfensg mit zwei auf den Quadrantın 
gegen einander geftellten Armen (f. III., $. 106). Es fei in Fig. 593 

Fig. 593. 





C die Drehungsare der Zreibare, D die der vorderen Radaxe, AK die 
Scienenbahn, ferner F ein Dampffolben, FA die entfprechenden Kols 
benz, AB die Renkftange und CB der Kurbelarm. Die Kolbenkraft 
FU — AO O zerlegt ſich durch die Führung des Stangenkopfes A 
in zwei Seitenträfte — N und A, wovon bie erftere normal gegen die Füb» 
rung fteht und von derfelben aufgenommen und die andere als BR 
— AR mittel8 der Lenkſtange AB auf die Kurbel übergetragen mird. 
Da die letztere Kraft ercentrifh auf die Mad: oder Kurbelare C wirkt, 
fo zerlegt fie ſich, wie bekannt, in eine gleiche Arentraft CA—R 


und in ein Kräftepaar (+ J. — 5) welches die Are C mit dem 


Momente CL R in Umbrehung fest. Die Axenkraft Oft — R dt 
fich wieder in eine Seitenkraft UN — N und eine Seitentraft CO — Q 
jerlegen, wovon die erftere mit AN — — N ein Kräftepaar bildet umd 
die legtere mittels des Wagengeftelles von dem Dampfdrude EO — — 0 
gegen bie Bodenflaͤche E des Dampfeplinders aufgehoben wird. Das 
Kräftepaar (+ N, — N) hat einen veränderlihen Hebelarm CA und 
folglich aud ein veränderlihes Mommt CA N. Im Mittel it CA 
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— der Linge AB — I der Treib» oder Kurbelftange und daher das Mo: Theorie der 
ment des Kräftepaares (4 N, — N), = Ni. Diefes Kraͤftepaar vers sr —— 
groͤßert den Druck der Treibraͤder auf die Schienenbahn um eine Kraft 
KV — V und vermindert den Druck der vorderen Mäder auf diefelbe um 
die Gegentraft 7V — — V, und es bilden + V und — V ein Kräfte: 
paar, deffen Moment dem Momente N! des Kräftepaares (+ N, — N) 
gleich iſt. Bezeichnet man den Horizontalabftand ÜD der beiden Rab» 
aren C und D von einander duch e, fo hat mın Ve = N/, und daher: 


vn 
e 


Die Fortbewegung des Dampfwagens erfolgt durch das Kräftepaar 
(+ 2, — 5): und zwar dadurch, daß fich daffelbe in ein anderes 
Kräftepaar (+ P, — P) umfegt, deffen einer Component CP — P dem 
Miderftande des Wagenzuges das Gleichgewicht hält, und deffen zweiter 
Component AP — — P von dem Widerftande der Schienenbahn auf: 
genommen wird. Der Hebelarm des legteren Kräftepaares ift der Rad: 
balbmeffer CK — a; fegen wir daher den veränderlichen Hebelarm CZ 
des erfteren oder den fenfrechten Abftand der Radare C von der Richtung 
der Renkftange, = y, fo haben wir Pa — RAy— NI!. und daher die 
Treib⸗ oder Zugkraft des Dampfmwagens: 


pelgztin 
[#3 [73 


Der Widerftand (— P), mit welchem die Zugkraft — P der Locomo— 
tive ein Kräftepaar bildet, ermächft aus dem Eingreifen der Eleinen Erha— 
benheiten und Vertiefungen des Radumfanges und der Schienenbahn in 
einander, und hat die gleitende Reibung zwiſchen beiden zu feinem hödyften 
Grenzwerthe. Iſt Z der Drud des Rades auf die Schienenbahn und ꝙ 
der Reibungseoefficient, fo hat man die Größe der gleitenden Reibung am 
Umfange des Rades — PZ; damit folglich ſich das Rad wirklich fort: 
mälze und den Wagen fortbewege, muß die Kraft zur Bewegung der Lo: 
comotive und des angehängten Wagenzuges Eleiner fein als die gleitende 


Reibung, d. i. Bez 

Da endlih Z dem Gemicht des Dampfiwagens proportional ift, fo folgt, 
daf diefed Gewicht um fo größer fein muß, je größer der Widerſtand des 
MWugenzuges if. Die Gefhwindigkeit, mit welcher fih die Wagenare C, 
und alfo auch der Wagen fortbemegt, ift glei der Umdrehungsgefhwin: 
digkeit des Radumfanges; nun ift aber diefe nicht allein der Umbrehungs- 
zahl u p. min,, fondern auch dem Radhalbmeſſer @ proportional; folglid) 
waͤchſt auch die Gefhwindigkeit des Traing mit dem Radhalbmeffer, und 

48* 
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Theorie ver man hat daher 3. B. den Dampfwagen für Schnellzüge hohe und den für 


vr Tan) Güterzüge niedrigere Zreibräder zu geben. In dem erjteren Falle macht 
man die Übrigen Mäder niedriger als die Xreibräder, im zweiten alle 
kann man dagegen die fämmtlichen Räder des Dampfwagens glei hoch 
machen; und wenn man die Räder verfchiedener Aren zur Verftärfung ber 
Zugfraft Euppelt, wie 3. B. bei den Gebirgslocomotiven nöthig if, fo muß 
man den gefuppelten Rädern eine gleiche Höhe geben, mweil fonft ein theil: 

weifes Schleifen der Räder auf der Bahn eintreten würde. 
Sft GA, — R, die Zugkraft der Kuppelſtange BG, und DJ — DJ, 
— Yı der Hebelarm berfelben, fo hat man das Moment des Kräftepaares, 


Fig. 594. 





durch welches das Vorderrad um feine Are D gedreht wird, —'R, Yı. 
und daher die Vergrößerung der Zugkraft in Folge der Arenkuppelung: 


P, — 4 


Das Kraftmoment Ry zerlegt ſich bier in die zwei Momente A, yı 
und Pa, es ift alfo: 
Ry = R, Yı Es Pa 
=Pa+-Aa=(A+Pum 
und folglid hat man wieder die ganze Zugkraft: 
p+n = 


a 


Iſt nun noch Z, der Drud des Rades DH auf die Schienenbahn, fo 
erfordert das Fortrollen des Wagens auf der Bahn, nicht allein, daß 
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P< 9Z, fondern aud 
P,< 9 Zı daß alfo 
P+-P<p(Z+ ſei. 
Da Z+ Z, > Z if, fo hat hiernach der Dampfwagen mit gekuppel⸗ 
ten Rädern mehr Zugkraft als der Dampfwagen ohne gefuppelte Räder. 
> —— DR = R, welche nebſt dem Kraͤftepaare 
(+3: — =) aus der Stangentraft G A, — AR, refultirt, wird durch 
eine gleiche entgegengefegte Arenkraft in C aufgehoben, welche aus ber 
Zerlegung der Stangentraft in B refultirt, in der Figur aber nicht weiter 
angedeutet ift. 


Wird der Dampflolben ruͤckwaͤrts getrieben, fo nehmen zwar die Kräfte Q 
und R, ſowie — Q und — R die ntgegengefegten Richtungen an, da fich 
aber aud) hierbei die Lenkarmſtange AB auf der entgegengefegten Seite der 
Scublinie EC befindet, fo wird dadurch in der Größe und Richtung des 


Kräftepaares (+3 ‚ -$), und folglih auch in der Zugkraft P nichts 


geändert, auch bleibt hierbei das Kräftepaar (+, — a) und folgs 


lich auch die Zugkraft P, der vorderen Radare unverändert. Die Seiten» 
kräfte — N, + N behalten bei dem Rüdgange des Kolbens ihre erfte 
Richtung bei; es behält alfo auch hierbei das Kräftepaar (+ N, — N) 
feine Richtung unverändert und es wird folglich durch baffelbe wieder der 
Drud des Treibrades ın AK um die oben gefundene Kraft V vergrößert 
und ber Drud des vorderen Rades in A um die gleiche Kraft V 
vermindert. Steht die Warze in einem der todten Punkte O, U, fo ift 
natürlich N Null, ferner R= Q und der Hebelarm CL des Kräfte: 


paares (44. — 5) alfo auch deſſen Moment, und endlich auch die 


Zugkraft Null. Auch ift aus demfelben Grunde die Zugkraft P, der ge 
uppelten Radare C — Null, wenn die Warze Gr in einem der todten 
Punkte O, und U, des Krummzapfens GD antommt. Die ftetige Ver: 
änderung der Zugfräfte P und P, bewirkt, daß der Dampfmwagen mit 
einer veränderlichen Gefchmwindigkeit fortrollt. Die Veränderung dieſer 
Gefhwindigkeit wird jedoch theild durch die träge Maffe des Dampf: 
wagens und theild noch dadurch in engen Grenzen erhalten, daß die Zreib: 
are C nicht bloß durch eine, fondern durch zwei Maſchinen in Umdrehung 
gefegt wird, und daß diefelben mitteld doppelter auf das Viertel geftellten 
Krummzapfen auf die Zreibare C wirken. Wenn der eine Krummzapfen 
in einem todten Punkte ſteht und folglih nichts zur Umdrehung des Treib⸗ 
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rades beiträgt, befindet fich der andere Krummzapfen nahe in feiner beften 
Wirkung, und ertheilt alfo der Treibaxe die größte Zugkraft. Da die 
Umdrehungsebenen der beiten Krummzapfen nicht zufammenfallen, fonbern 
in einem gewiſſen Abftande von einander abftehen, der befonders bei Ma: 
fhinen mit aufen liegenden Cylindern fehr groß ift, fo findet auch Beine 
einfache Vereinigung der durch beide Kurbeln erzeugten Zugfräfte fkatt, 
fondern es bildet fih aus diefen beiden Kräften außer der in der Mitte 
der Radare angreifenden Mitteltraft auch noch ein SKräftepaar, welches 
diefe Are um ihre vertikale Schwerlinie bald in ber einen, bald in ber 
anderen Richtung umzudrehen fucht. Bezeichnen mir in der Folge dieſe 
beiden Kräfte durch P, und P, fo haben wir, da ſich 


path, en — und 
P-+P, — 
en Se 


fegen läßt, für die in der Axenmitte angreifende Mittelkraft: 


P P P P. 
kr zu dee ia 


und dagegen die Gomponenten des gedachten Kräftepaares: 
PL — P —P 
= 1 > m — I > a 
und folglich, wenn wir noch den Abftand der beiden Kurbelebenen von ein: 
ander durch 5 bezeichnen, das Moment diefes Kräftepaares: 
(RP — PB) b 
— 


$. 288. Die Normalkraft oder der Component N des Kraͤftepaares 
(+ N, — N), welches die beiden Radaren C und D, je nad) der Um: 
drehungsrichtung der Kurbelwelle, in der einen oder in ber anderen Richtung 
umzudrehen fucht und dadurch den Drud des einen Räderpaares auf die 
Schienenbahn ebenfo viel vergrößert, mie den des anderen verkleinert, ift 
durch die Formel: 

N=0( tang.« 

beffimmt, wenn «& ben veränderlichen Winkel BAC bezeichnet, um welchen 
die Are AB der Treibftange von der Richtung AC ver Kolbenftange abweicht. 

Menn wir ferner, der Bezeichnung in $. 95 entfprechend, den Umdrte— 
hungswinkel OCB der Kurbelwarze B, vom todten Punkte O ausgehend, 
duch ß, und die Kurbelarmlänge CB durch 7 bezeichnen, fo haben wir 
die Armlänge diefes Kräftepaares: 
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AC=AS+SC=Ilcos.a—+ r cos. ß, 
und daher das Moment diefes Kräftepaares: 
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AC.N—=Q tang.a@ (l cos.« 4 r cos. ß), 
wofür wir, da & Elein, alfo 


cos.& nahe = 1 und lang. a = sın.a —= 7 sin. ß 


gefegt werben kann, 
AC.N= (i 4 we) Or sin. B 
fhreiben mwollen. 


Diefes Moment ift für — 0 Grad und — 180 Grad, alfo wenn 
bie Warzen in einem der todten Punkte O oder U ftehen, Null, und das 


j fi... 
gegen für cos.ß — ein Marimum, und zwar — Or. Kommt 


die Marze auf die andere Seite von OU, fo ift 6 ſtumpf und Q negativ, 
daher folgt, wenn man vom todten Punkte U ausgeht, dad Moment bes 


Kräftepaares: 
= (1 — erh) Or sin. ß, 


und das Marimum beffelben wieder — Qr. 
Die andere Warze des Krummzapfens hat den Drehungswinkel 
90% + B, für fie ift alfo das Moment des entfprehenden Kräftepaares: 


(i + #005. (90° + 9) Or sin. (90° + B) 


— (1 7 7 sin. ß) Or cos.ß. 

Daffelbe ift für 8 — 90 und für B = 270 Grad — Null, und da, 
gegen sin. = — zZ ein Marimum, und zwar wieder — Pr. 

Mährend einer Umdrehung der Radare nimmt alfo das Moment des 
einen Kräftepaared nach und nad) die Werthe: 

0,+0r,0,+0r, 
und das andere die MWerthe: 

+ Or, 0,-+ Or, 0 
an, fo daß das eine feinen Minimalmwerth O hat, wenn das anbere nahe 
in feinem Marimalwerthe Or ſteht. 

Segen wir den Abftand der beiden Radaxen C und D von einander 
— e, fo haben wir die dem Kräftepaar (+ N, — N) entſprechenden 
Kräfte, durch welche der Drud auf die eine Radaxe vergrößert und auf 
die andere um eben fo viel verkleinert wird: 
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1b | r cos. r sın. 
Bewegung v, = (1 + — gr mß und 
der Dampf. — l e 


wagen. 


wofuͤr wir aber im Folgenden die Mittelwerthe: 


— Or * — Or cos. B 


e 


annehmen wollen. 
Bei der in der Figur angebeuteten Umbrehungsrichtung der XZreibare 
Kig. 595. 





mirfen die beiden Kräfte U) und V, auf die Treibare C von oben nad 
unten, und dagegen auf die Vorderare D von unten nad oben; mird 
aber die Zreibare umgekehrt umgedreht, alfo die Rocomotive in eine rüd: 
gängige Bewegung verfegt, fo wirken diefe Kräfte entgegengefegt; d. i. fie 
vermindern den Drud auf die Are C und vergrößern den Drud auf die 
Axe D. 

Da die Vertikalebenen, in welchen diefe Kräfte wirken, nicht mit den 
Radebenen zufammenfallen, fo gehen diefe Kräfte auch nicht unmittelbar 
auf die Räder über, fondern es wird, da fich 


= en + £ T 4 >? und 
474 — 
——— 2 2 
ſetzen läßt, jedes Rad von einer Mittelkraft: 
— Or 


Zı — = (sin.ß + cos. ß) 5, 
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und außerdem noch von einem Componenten eines Kräftepaares: weorie der 
Bewegung 
V, — V, V, — V, der —— 
| — — —, — — — wagt 
2 2 
ergriffen. 


Iſt 5 der Abftand der Kurbelebenen und 5, ber Abftand der Rabebenen 
von einander, fo hat man das Moment des legten Kräftepaares: 
(V, — PV;) b 
2 
und die — mit welcher durch — der Druck des einen Rades 
einer und derſelben Are vergrößert und der des anderen verkleinert wird: 
(V, — PV,) b Orb b. 
——— GT — 5 — (sin.ß — cos. ß) 2 — 
Hiernach iſt alſo die Vergroͤßerung des Druckes eines —— 


Zı + = (sin.ß + cos. ß4 (sin.ß — 005.) 5 — ar, 

und die gleichzeitige Vergrößerung dieſes Drudes des —* — 
2, — 4 = (sin.ß + 008.8 — (in.B — 008.ß) er. 
Der Drud Zi + Ze des einen Rades ift: 


b, — b)r 
für 8 = 0 Grad, = TE, 


» lang.ß = (G + +3), das Marimum A a 
bı 


— B = 906, — © Ber, 


dagegen der Drud Zı — Z, des anderen Rades: 
für B = 0 Grad, — &+9r0 





SE €e ; 
—— rO 
» tang.ß = 3 — —)), das Marimum yiat®e Per und 
— (bi — bV rd rQ 
» ß — 90 Grad Tr 


Es variirt hiernach die Vergrößerung ded Drudes auf ein Zreibrad C 
und ebenfo die Verminderung des Drudes auf ein Vorderrad D, ber: 
vorgebracht durch die Normalkräfte + N und — N, je nadhdem 5 Elei: 
ner oder größer als d, iſt, entweder zwifchen den Grenzen: 


bG—HrQ yartö rQ 





2b,e 2 bie 
oder zwifchen den Grenzen: 
GO htm rO, 


2b, e 2b, e 
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Da die Differenz dieſer Grenzwerthe um ſo groͤßer ausfaͤllt, je groͤßer der 
Abſtand 5 der Kurbelebenen von einander ift, fo folgt, daß bei Locomotiven 
mit außenliegenden Gylindern, wo fogar d > db, ift, die dur die Nor: 
malfräfte + N und — N herbeigeführten Schwankungen in der Stabi« 
lität der Locomotiven größer find als bei Locomotiven mit zwifhen den 
Rädern liegenden Gplindern. 

Diefe Kräfte wirken befonders dadurch ſehr nachtheilig und ftörend auf 
die Locomotive, daß fie nur zur Hälfte unmittelbar auf die Treibaxe C 
wirken, und dagegen die andere Hälfte derfeiben zunächft von der am Wa- 
gengeftelle feftfigenden Führung aufgenommen, und von dem erfteren erft 
mitteld der Drudfeder auf die vordere Radaxe D übergetragen werden. 
Um die aus der Veränderlichkeit diefer Kräfte hervorgehenden Schwan: 
ungen zu mäßigen, ift es daher nöthig, möglichft ſtarke Drudfedern in 
Anwendung zu bringen. 


$. 289. Die Kraft, welche die Zreibftange in ihrer Arenrichtung fort: 
pflanzt, ift: 
Q 


cos. & 
Sie wirkt beim Hingange des Kolbens an dem Hebelarme: 
CL=y=rsi.(ß + e), 
und dagegen beim Rüdyange deffelben, wenn man hier vom todten Punfte 
U ausgeht, an dem Hebelarme: 
Ch = yı =r sin. (ß — 0). 
Hiernach ift das Umdrehungsmoment diefer Kraft in dem einen Falle: 
Ry= Or sin. (Bo) — Qr (sin.ß + tang.« cos. ß), 


c08,& 





annähernd: 
— (r sin. B, oder genauer Or sin. ß ( 1 + 7 008. ß), 


und im anderen Falle: 
Or sin. B — 0) _ Or 


— (sin.ß — tang.a cos.ß), 


Ryı = 

annähernd: 
—= Or sin. ß, ober genauer Or sin. B (i — 7 008. ß)- 

Es ift folglich die entfprechende Zugkraft für den einen Krumm; 


zapfen: 
P = Or (i + 7.c0s.ß), 


und dagegen für den anderen, welcher diefem um 90° vorläuft: 
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p- FMH ++) Fi 
— re cos. ee (1 3 — sin. ß) 


wagen. 
Vernadjläffigen wir noch das Glied mit dem Factor — 7 T, machen wir 


alfo keinen Unterſchied zwiſchen dem Hins und dem Ruͤckgange des Kols 
bens, fo erhalten wir endlich die Zugkraft der Locomotive: 


) P=P, +PBR= er (sin.ß —+- cos. ß), 


und dagegen das Moment des Kräftepaares, welches die Treibaxe bald in 

der einen, bald in der anderen Richtung um eine vertikale Are zu drehen 

fudt: 

m 7 Pn6 en (sin.ßB — cos. ß). 

Die Zugkraft ? ift für — — 1, d. i. fürß = 45 Grad, ein 
OrV 2 


Marimum, und zwar P= 5 und füllt dagegen für 6 — 0 


e" aus Es nimmt folglich diefe Kraft wäh: 


2) 


und 6 —= 90 Grad nur 


tend der Umdrehung um einen Quadranten von 


Or gr V? „ von OrV2 „Or 
a a a 


’ bie T ab, 





während der mittlere Werth derſelben (f. III., $. 98) 


4 A 
— Or if. 
Das Moment des Kräftepaares („Az N r "Z2) geht 
bagegen bei der Umdrehung der Kurbel um einen Quadranten entweder 
Orb, ; Orb 
aus — 5, in O und aus Oin— og, Oder 





Orb. Orb, 
aus + 57 in O und aus O in — 3, Über. 
Die Kraft, mit welcher hiernad bald das eine, bald das andere Treib— 
ra» vors oder zurüdgefchoben wird, ſchwankt alfo ftets zwiſchen 


Orb 
0 und +, — 


Tbeorle der 

Bewegung 
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Diefes Vor: und Ruͤckwaͤrtsſchieben wird zum Theil durch die Zorfion 
der Treibare, und zum Theil durch die Schienenbahn, zumal wenn ber 
Spielraum der Räder auf derfelben Elein ift, verhindert, oder wenigftens in 
engen Grenzen erhalten. 

Man erfieht aus den vorftehenden Formiln (1) und (2), daß die Zug: 
kraft, und ebenfo auch die Störungen in der fortfchreitenden Bewegung 
einer Locomotive direct wie der Kurbelhalbmeffer und umgekehrt wie der 
Treibradhalbmeſſer wachſen, und daß ins DBefondere noch die leßteren 
dem Abftande der Kurbelebenen oder Cylinderaxen von einander propor: 
tional find, und dagegen mit der Spurweite im umgefehrten Verhältnifie 
zunehmen. Locomotiven mit außen liegenden Cplindern haben bdaber 
größere Störungen als ſolche mit innen liegenden Gylindern. Uebrigens 
laͤßt fih das Vor: und Rüdmwärtsgehen bed einen oder anderen Rades 
dadurch vermindern, bag man den Wagenzug nicht bloß in einem, fondern 
in mehreren Punkten an die Locomotive anfchließt, alfo 3.8. durch ſcharfes 
Anfpannen der Berbindungskette die Puffer des erften Wagens ftark gegen 
die der Locomotive anpreßt. 


Beifpiel. Es fei die Kolbenkraft einer Locomotive Q — 6000 Pfund, 
der Halbmefler des MWarzenfreifes oder der halbe Kolbenfhub r — 12 Zoll, der 
Halbmeffer eines Treibraves a — 88 Zoll, der Abftand der beiven Kolbenaren 
oder Kurbelebenen von einander 5b — 72 Zoll, die Spurweite over der Abftand 
der Nadebenen von einander 5, — 55 Boll, die Entfernung der vordern Ravare 
von der Treibare, e — 62 Zoll, und die der äußerten Radaxen von einander, 
e, — 124 Zoll; man wünſcht die Zugfraft und die Störungen ber Treibfraft 
kennen zu lernen. 

Die Seitenfräfte (+ N, — N) der Treibftangen verändern den Drud der 
Treibräder auf die Schienenbahn um eine Größe, weldhe zwijchen 


+ (bi — b) rQ _ (55 — 72) . 12 . 6000 _ 29 Pfund, und 


2b, 0 2 55.0 
(bi +b) rQO (55 + 72) 12 6000 
a = tr san Bm 


fhwanft, und dagegen den Drud der vorderen Räder um die entgegengefegte 
Größe, welche alfo zwifchen 
b. — 6 
— —— — 179 Pfund und —- —24 Pfund 
1 
variirt. 
Die Zugkraft der Locomotive ſchwankt zwiſchen 
Or 6000 . 12 


gr Ve — 2182. V2 = 3085 Pfund 
und it im Mittel: 
= 2778 Pfund, 


Bon dem Fortſchaffen der Laſten auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 685 


$. 290. Die fortfchreitende Bewegung ber Rocomotive und des ganzen 
MWagenzuges läßt fich nach der Theorie des doppelten Krummzapfens (f. LIL., 
$. 106 u. f. mw.) unmittelbar beurtheilen. Sehen mir wieder von der ver: 
Änderlihen Neigung der Zreibare gegen die Are der Kolbenftange ab, fo 
baben wir für die Bewegung der Locomotive auf der Schienenbahn folgende 
Formel (f. S. 200) in Anwendung zu bringen: 


Qr (1 + sıin.ß — cos.ß 45) — M+M+W vo: — 


in welcher M die Maffe einer Kolbenftange fammt zwei Dritteln der Maffe 
der Zreibftange, M, die rotirende Maffe der Radaren, Räder u. f. m. 
fammt einem Drittel der Zreibftangenmaffe, alle auf den Umfang ber 
Zreibräder reducirt, W die Maffe der Locomotive fammt der des ganzen 
MWagenzuges bezeichnen, und worin c die mittlere und © die veränderliche, 
dem Drehungswinkel B entfpredhende Geſchwindigkeit des Wagenzuges ober 
der Radumfänge der Treibräder bedeuten. Es ift hiernadh: 


or (14 + sin.ß — cos.ß 5) 
v — 0— N (M+M+ W) ce? ): 
woraus fih der Marimalmwerth: 


— ( + 0,0422 NER ma)" 





und der Minimalmerth: 
a an) 
v, = (1 RM, we 
ergiebt, fo daß ſich der Ungleichförmigkeitsgrad der fortfchreitenden Bewe—⸗ 
gung des Wagenzuges: 


— Or 
= 0084 yo wa 


ergiebt, der allerdings in 


r 
— 0,27 ——— 
INN DIET We 


übergeht (f. IEL, $. 112), wenn das Verhaͤltniß T nicht Null, fondern 
if. Man kann hiernady ermeffen, daß die MWeränderlichkeit in der 


Geſchwindigkeit des Dampfiwagenzuges Hein genug ift, um o — 0, d. i. 


v— c fegen, alfo annehmen zu tönnen, daß fich der Zug gleichförmig 
fortbereegt. Nehmen wir z. B. Or — 6000 Fußpfund, c nur — 20 
Fuß und M-+ M, ” M, — 4000 Pfund an, fo erhalten wir durch die 
legte Formel: 

ö — 0,2705 N 


1000 . 400 — 1. 
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Mit diefer fortfchreitenden Bewegung der Locomotive find aber noch 
befondere ſchwingende Bewegungen verbunden, welche ftörende Einflüffe auf 
die Stabilität der Focomotive ausüben. Diefe ſchwingenden Bewegungen 
beftehen entweder 


1) in dem fogenannten Rüden (franz. le tangage) der Rocomotive, 
wobei diefelbe gegen ihre mittlere Bewegung bald etwas voreilt und bald 
etwas zuruͤckbleibt; oder 2) in dem fogenannten Schlängeln (franz. le lacet) 
oder einem Drehen um cine vertikale Are; oder ferner 3) in dem Schwan: 
ken (franz. le roulis) oder einer Drehung um eine horizontale Längenare 
oder endlih 4) indem Stampfen er Galopiren (franz. le galop) 
oder einer Drehung um eine horizontale Querare. Die beiden legten 
Störungen dürfen fich natürlih nur auf das Geftelle der Locomotive er: 
fireden, welches vermöge feiner Aufhängung in Federn ohne die Radaren 
auf: und niederfhmwingen ann; das Schwanken und Stampfen des ganzen 
Dampfwagens würde das Entgleifen deffelben zur Folge haben. 


Es ift leicht zu ermeflen, daß das Schwanfen und Stampfen bes 
Dampfwagend durch die Vertifatträfte U, und Va (f. $. 288) und dage- 
gen das Rüden und Schlängeln durch die WVeränderlichkeit und das excen⸗ 
trifche Angreifen der Zugkräfte P, und P, befördert wird. 


$. 291 *). Durch die trägen Maffen der Kolben, Kolbenftangen, Treib⸗ 
fangen und Kurbeln mwird die Stabilität der fortfchreitenden Locomotiven 
noch befonders beeinträchtigt, entweder meil ſich diefe Maffen nicht gleich: 
förmig bewegen oder weil diefelben nicht gleihmäfig um die Zreibare 
herum vertheilt find. Der Kolben fammt feiner Stange hat am Anfang 
feines Ausſchubes eine beſchleunigte, und am Ende beffelben eine verzögerte 
Bewegung; in Folge deffen nimmt er daher während der erften Hälfte 
ſeines Schubes oder Zuges eine gewiſſe Trägheitskraft in Anſpruch, die er 
in der zweiten Hälfte deffelben wieder zurüdgiebt. Wenn alfo audy der 
Dampfdrud (— ()) auf die Grundflähe E des Dampfeplinders, Kia, 
596, unveränderlich derfelbe bleibt, fo wird doch nicht der Gegendruck Q, 
an der Zreibftange conftant bleiben, fondern es wird diefer Druck ſtets um 
diejenige Kraft Eleiner oder größer als der erftere fein, welche die träge 
Maffe des Dampflolbens u f. w. entweder vermöge ihrer Beichleunigung 
in fid) aufnimmt, oder vermöge ihrer Verzögerung wieder zurüdgiebt. 
Diefer Kraftwechfel wirkt befonders deshalb nachtheilig auf die Solidität 
und Stabilität der Rocomotive, weil nur die Kraft Q, unmittelbar ven 
der Treibare aufgenommen wird und dagegen der Drud — Q gegen die 
Grundfläche des Dampfeplinders erft mittelbar, d.i. duch die Drudfedern 
und Arenhalter auf die Aren Übergetragen wird. 
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Während die Warze B der Kurbel um den Winkel OCB — 3 um: Ihearle di 


und 


Läuft, bewegt fich der Kolben F um ben Weg: ver Damp. 


wagen. 
s=r(1 — cos. ) — rum (f.IIL, $.95), 


wofür mir indeffen annähernd nur 
s—r(l — cos. ß) 
fegen mwollen. 


Fig. 596. 





Die entfprechende Kolbengefchmwindigkeit ift: 
ds Ti: r 
v — FT sin. ß FT (. 1.9.19 *)), 
und danun noch aß — ct, oder adß — cdt iſt, wofern c die Ge: 
fhmwindigkeit des Wagens und £ die Zeit zum Durchlaufen des Meges s 
bezeichnet, fo folgt: 


v=rsin.ß Ze sn.D 
m) a 
und hieraus wieder die Acceleration des Kolbene: 
dv er dß er 
77 cos. ß 7 *7 cos. 6 = w?r cos. ß, 


mobei co die MWinkelgefhmindigkeit der Treibaxe ausdruͤckt. 
Multiplieirt man nun diefe Acceleration durch die Maffe MM des Kolbens 
u. ſ. w., fo erhält man die gefuchte Trägheitskraft deffelben: 
Kı = @? Mr cos. ß. 
Für den Kolben ber anderen Mafchine iſt ftatt B, 900 + ß, und daher 
die Traͤgheitskraft: 
a c602 Mr cos. (90° + ß) = — o? Mr sin. ß. 


Theorie ber 
Bewegung 


ber Dampf · 


wagen. 
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Aus diefen beiden Kräften folgt eine Mittelraft, welche die Locomotive 
in kurzen Abfägen hin» und zuruͤckſchiebt und vorzüglich das Rüden der: 
fetben befördert: 

) K=K, — K, = @? Mr (cos.ß — sin. ß), 
und ein Kräftepaar, welches die Locomotive um eine gegen die Ebenen 
durch beide Kolbenftangen rechtwinkelig ftehende Are zu drehen ſucht, und 
das Moment: 

2) — — 6 — —“ s.ß + sin. ß) 
hat. 

Liegen die Dampfeplinder nicht horizontal, fondern find fie unter dem 
Mintel ı gegen ben Horizont geneigt, fo zerlegt ſich die Mittelfraft Ä in 
eine Horizontaltraft: 

H=Koos.ı, 
und in eine Vertikalkraft: 
V=Ksın.ı. 

Während die erftere Kraft das Rüden des Dampfwagens bervorbringt, 
erzeugt und befördert lehtere das fogenannte Stampfen beffelben. 

Ebenfo zerlegt ſich das Kräftepaar in einen horizontalen und einen ver: 
titalen Componenten, und es ift das Moment des erfteren: 

(Ku — Ki) b eos. — 
und das des zweiten: 
KK, 


wovon das erftere das Schlängeln = das zweite das Schwanken des 
Magens erzeugt. 
Die Mitteltraft K geht während der einen halben Umdrehung der 
Treibwelle aus: 
©? Mr in 0, in — 0? Mr, — 0? Mr VI. o? Mr 
und während ber zweiten aus: 
— 02 Mr in 0, in-+ @ Mr, + o® Mr V2,-+ o® Mr 
über, es variirt folglich diefe Kraft während einer ganzen Umdrehung zwi⸗ 
fchen ben Grenzen: 
— 0? Mr V2 und + o® Mr V2. 
BR KK 
Das Moment des Kräftepaares HAz — a) durch⸗ 
laͤuft waͤhrend der einen halben Umdrehung die Werthe: 


©? un a! Mrb Vi, ©? u o. — co?ꝰ an, 
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und während ber anderen die Werthe: j heart de 
2 2Mrhb ?Mr der Dampf 
_® mn et Vn,- Mn) * TS .. — 


und — folglich innerhalb einer ganzen Umdrehung zwiſchen den 
Grenzen: + o2Mrb Vı, und — @2MrbV'). 


$. 292. Da die Kurbel CB im Kreife herumtäuft, fo kann man bie 
Bewegung berfelden in zwei andere Bewegungen zerlegen, wovon tie eine 
die Richtung der Kolbenare hat, und die andere um einen Rechtwinkel 
von diefer Are abweicht. Es ift der Weg in der erfteren Richtung wieder: 
0S=r(1 — cos. ß), 
und dagegen ber in der anderen Richtung: 


SB=r sin.ß. 
Daher folgt die Acceleration ber erfteren Bewegung: 
2 
p= e0.ß = ar cos.ß, 


und dagegen bie der anderen: 
er . 
=-7 sin.B = — w@®r sin.ß. 


Iſt nun M, die Maffe des Krummzapfens, von ihrem Schwerpunfte 
auf die MWarzenare reducirt, fo hat man die Trägheitsfraft des Krumms 
zapfens in der Richtung der Kolbenbewegung: 

M,p= w!Mır cos. ß, 
und dagegen bie rechtwinkelig gegen jene: 
Mgqg= — o®Mır sin. ß. 
Für den anderen Krummzapfen ift dagegen die erftere Kraft: 
coꝰ Mr cos. (90° + Bß) = — wo? Mır sin. ß, 
und die andere: 
— oa? Mır sin. (90° + ß) = — o?Mır cos. ß. 

Da die Trägheitskräfte, welche parallel der Kolbenbewegung wirken, ges 
nau fo beftimmt werben, wie die der Kolben, fo ann man fie fogleich zu 
diefen abdiren, und feßen: 

Kı = @? (M + M,) r cos.ß, fowie 


ka) = — 0! (MM) r sin. ß. 
Ras aber die Normalkraͤfte 
Si = — o!Mır sin.ß nd = — o2Mır cos. ß 


anlangt, fo vereinigen fich diefelben wieder zu einer Mittelkraft: 
Ss=9+%= — o?Mır (sin.ß + cos. ß), 


und zu einem Kräftepaare mit dem Moment: 
b M,rb 
9 (008.8 — sin.P), 


III. 44 


690 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 
übeorie der wovon die erftere den Drud der Treibraͤder auf die Are innerhalb der 


Berrcaun 
ve Fame] Grenzen: 3 
— o0?M,r V2 und + o?M,r v2 
verändert und dadurch das Stampfen der Rocomotive befördert, und das 
andere zwifchen den Grenzen: 
— o®Mırb Vil und + @Mırb ve. 
variiert, mwodburd das Schwanken des Dampfwagens hervorgebracht wird. 
Die Zreib: oder Kurbelftange M, hat erftens die Bewegung mit 
der Kolbenftange gemeinfhaftlih, meshalb man den entfprechenden Theil 
ihrer Trägheitstraft unmittelbar zu A, und A, addiren kann, fo daf 
Kin @(M-+4 AM -- Mar cos.ß und 
K, in — 0? (M + M, + Mh) r sin. ß 
übergeht; außerdem hat aber noch der Schwerpunft derfelben eine Seiten: 


bewegung, welche a der Geitenbewegung der Kurbelmarze zu fegen ift, 


wenn , den Abftand des Schwerpunftes diefer Stange von dem Kolben: 
ſtangenkopfe bezeichnet. Deshalb find denn auch die beiden Kurbelftangen 
entfprechenden Seitenkräfte: 

— 0? M,r h sın.ß und — oa? My; r h cos. ß. 


l I 
l 
Bon diefen Kräften wird auf die Kurbelwarzen ber (re, und auf bie 


| 


Parallelführung der ( j )e Theil übergetragen, fo daß die Mittel: 
tut S—= Sı + S in: 
,\2 
— 0? [a + M (+)] r (sin.ß + cos. ß) 
und das Moment des Kräftepaares (Sı — S,) £ in’ 
l, 2] br . 
@? [m + M ı)ls (cos.ß — sin. B) 
übergeht, während die Seitenkräfte: 
T=—o:M, izar 
T, = — o!M, Han cos.ß 
erft auf das Wagengeftelle übergehen und von demfelben mittels der Drud: 
federn und, nach Befinden, mittels der Arenhalter auf die Aren über: 
getragen werden. 


Bei gekuppelten Rädern find natürlih nod die Trigbeitsfräfte der 
Kuppelwarzen und der Kuppelftangen in Betracht zu ziehen. Da jedes 





sin. ß und 
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Theilhen der Kuppelftangen diefelbe Kreisbewegung hat. wie die Marzen, 
fo find auch die Trägheitsfräfte diefer Stangen genau fo zu beflimmen, 
wie die der Warzen oder Krummzapfen. ft M, die Maffe einer Kup: 
pelmarze und M, die einer Kuppelftange, fo hat man demnad) für die ent: 
fprechenden Trägheitsträfte in der Richtung der Kolbenbewegung die Aus: 
drüde: 
K,—= + 0: (2M, + M,)r cos. ß und 
K,Ä\=7F vo? (2M, + M,) r sin. ß, 
worin die oberen Zeichen zu nehmen find, wenn die Kuppelftangen an den 
Warzen der Zreibftangen angreifen, und dagegen die unteren, wenn bie 
Kuppelwarzen den Treibſtangenwarzen gegenüberfteben. 
Sind zwei Näderpaare mit den Treibrädern gekuppelt, fo hat man: 
3=r+20o?(2M, + M,)r cos.ß und 
K,=7 20? (2M + M) r sin. ß. 
Diefe Kräfte (A, und K,) vereinigen ſich natürlich mit den Kräften 
K, und Ä, in der oben beftimmten Mittelraft Aund in dem gefundenen 
Kräftepaare: 


2 2 
Außer diefen Kräften geben die legten trägen Maſſen M, und M, aud 

noch die Seitenkräfte rechtwinkelig zur Bewegungsrichtung des Kolbens, 
und zwar: 

S = — 0? (2M, + M,) r sin. ß und 

S. = — 0°? (2M, + M,)r cos.ß, 
aus welchen nicht allein eine Mittelkraft, fondern auch ein Kräftepaar re: 
fultirt, welches leßtere den Abftand 5, der Umbdrehungsebenen der Kuppel: 
warzen zum Hebelurme hat. 


$. 293*). Da die Trägheitsfraft 
K=0o:2(M-+ M + M, r (cos.ß — sin. ß) 

des Kolbens fammt feiner Stange u. f. w. während der Umdrehung des 
Krummzapfens von 45 bis 225 Grad negativ, und während der folgenden 
halben Umdrehung von 225 bis 405 Grad wieder pofitiv ift, fo ertheilt fie 
dem ohnedies ſchon nicht ganz gleichförmig fortfchreitenden Dampfwagen 
noch eine Eleine ſchwingende Bewegung, vermöge welcher er abmwechfelnd 
etwas vor: und rüdmwärtsgefhoben wird. Die Amplitude diefer ſchwin— 
genden Bewegung läßt fich wie folgt ermitteln. 

Iſt W die Maffe des Dampfwagens und p feine Acceleration in Hin: 
ficht auf diefe Schwingungsbemwegung, fo haben wir zunaͤchſt: 

Wr=K. 
Nun iſt p = an, wenn u die Schwingungsgefhmwindigkeit ber Roco: 


( KReh.Kheh 


44* 
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Iheorte ba motive, dE ein Zeitelement und du das entfprechende Geſchwindigkeits— 


Bewegun 


ber A aimpf- element bezeichnet, daher folgt: 
Wdu = Kd l, 


und dal = £, alfo ot — PB und dt — uß gefegt werden kann, 


Wdu=o(M+ M + Mr (cos.ß — sin.ß) dB, 
woraus 

Wu =o(M-+ M + M)r (sin.ß + cos. ß) 
folgt, und eine Gonitante nicht hinzuzufügen ift, weil u Null ift, wenn 
K feinen größten negativen Werth hat, d. i. wenn 

sın.8 = cos. ß ift. 
Bezeichnet man ferner den Schwingungsmeg der Rocomotive durch z, fo 

bat man: 


dz 
u= —-, oder udß = wadz, 


di 
und daher: 
Wdzs=(M+M, + M,) r (sin.ß8 +4 cos.ß) dß, 
woraus fih durdy ntegriren: 
Wz=(M-+ M + M,)r (sin.ß — sos.ß), 
und folglich: 


_M+ — M)r Gin.ß — cos.ß) 


ergiebt. 

Dieſer Schwingungsweg iſt für Lang. ß = — 1, d. i. fuͤt 6 = 135° 
am größten, und zwar: 
_M-+ M, + M,)r V? 
— w 5 
und dagegen für tang.ß = 1,b. i. für ß = 45 Grad, — Null; folg 
isch füllt die Schwingungselongation der Rocomotive 


„+, MM +4) rV2? 


auf, 
Die fchroingende Bewegung der Locomotive um eine vertifale Are, 
Ki — —— KL — M. 
welche durch das Kräftepaar 5 — hervorgebracht 


wird, laͤßt ſich auf aͤhnliche Weiſe beurtheilen. 


Es fei T das Traͤgheitsmoment der Locomotive in Hinſicht auf ihre 
vertifale Schwerlinie, und pP bie Acceleration dieſer Bewegung in der 
Ebene der Treibraͤder. Dann haben mir: 


Bon dem Fortſchaffen der Laſten auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 693 


Tpn =!" 0 (M + M, + M,)rbb, (cos.ß + sin.B); 
daher für die entfprechende Geſchwindigkeit u,: 
Tu=!1,o(M-+ M, + AM) rbb, (sin.ß — cos. ß), 
und endlich für den zugehörigen Schwingungsmweg zı: 
IT =— 1, (M+M + M) rbb, (cos.ß + sin. ß), 
alfo: 
z=— EM —— (cos.ß + sin. ß). 


Dieſer Weg ift für sin.ßB — cos.ß ein Murimum, und zwar 


 (M-+M, — V? a De PR; 


daher ſchwingt jeder Endpunkt der Zreibare gegen feine mittlere Lage bald 


um MM + Marbb VE vor, bald eben fo viel nach, wenn er 


nicht durch die Schienenbahn daran gehindert wird. 


$. 294. Die im Vorftehenden betrachteten Störungen in der Stabi: 
lität und Bewegung der Locomotiven laffen fih, in fo weit fie aus der 
Wirkungsweiſe der Treibkraͤfte hervorgehen, gar nicht, und infoweit fie in 
der Trägheit der Zwifhenmafdine ihren Grund haben, nur zum Theil 
durch Gegengewichte aufheben. Am voltftändigften würde man denfelben 
entgegenwirken, wenn man die Locomotive durch vier Dampfmaſchinen in 
Bewegung fegen ließe, von welchen je zwei auf den entgegengefesten Sei— 
ten der Zreibare liegen und an entgegengefegten Warzen der Treibwelle 
angreifen; oder wenn man wenigſtens jedem der beiden Dampflolben einer 
gewöhnlichen Rocomotive auf der anderen Seite der Zreibare noch einen 
anderen Kolbenmechanismus entgegenfegte, welcher die entgegengefegten 
Bewegungen des erſteren macht und daher auch entgegengefegte Trägheite: 
kraͤfte hervorruft. 


Man hat jedoch von diefer Ausgleihungsmeife abgeftanden, weil ba: 
durch der Bemegungsmehanismus des Dampfwagens noch complicirter 
ausfallen würde, und bedient ſich daher jegt nur der rotirenden Gegen: 
gemwichte, welche allerdings auch nur theilweife, und zwar enımeder nur 
die horizontalen oder nur die vertikalen Störungen aufzuheben vermögen. 


Um bie horizontalen Traͤgheitskraͤfte: 
K, = oo (M + M + M,) r cos.ß und 
K, = 0° (M-+ M —+ M)r sin. ß 
auszugleichen, hat man jeder der beiden Kurbelwargen gegenüber in einem 


beliebigen Abftande r, eine Maffe (MH + M + M,) — anzubringen; 
1 
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die horizontalen Componenten der Gentrifugals oder Trägheitskräfte diefer 
Maſſen bilden dann mit A, und Kr, Kräftepaare, welche bekanntlich feinen 
Drud auf die Are C ausüben. 


Die vertitafen oder normalen Gomponenten der Trägheitskräfte: 


SS = — 02 [a + M, (=)'] r sin. ß und 
5, — — 0? I. —- M, —9 T cos. ß 


laſſen fich ebenfalls durch zwei Maffen, jede von der Größe 


——— 


ausgleichen, welche in einem willkuͤrlichen Abſtande r, den Kurbelwatzen 
gegenüber anzubringen find; denn es bilden die vertifalen Gomponenten der 
Gentrifugalträfte diefer Maffen mit S, und S, Kräftepaare, welche nur 
auf die Notation um bie Are C, nicht aber auf das Fortfchreiten dieſer 
Are einwirken. 


Diefe legtere Ausgleihung ift deshalb um fo vortheilbafter, da durch fie 
auch die horizontalen Trägheitskräfte auf die Eleineren Werthe: 


Kı = o: (ar + M, I: — (%) ) r cos. ß und 


— ( M, J er )) r sin.ß 


zurüdgeführt werden, und außer diefen nur noch die in den Leitungen zur 
MWirkfamkeit kommenden Seitenkräfte: 

= — eMır I = A sin. ß und 

n=— oMr- 4 Le 9 cos. B 
unaugsgeglichen zurüdbleiben, wogegen durch die vollftändige Ausgleichunz 
der Horizontalkräfte mittels der Gegengewichte (M + Mı + A 


die Vertikalkräfte auf: 


$, = w2 ( + M, I: — ) r sin. ß und 
* I‘ ’ 
= ot M+M,|Iı — (4 | r cos. ß 


geileigert werden. 
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Beifpiel. Es fei bei einer Locomotive von 50000 Pfund Gewicht, welche 
durch horizontal liegende Maſchinen mit 60 Fuß Geſchwindigkeit fortbewegt wer: 
den foll, das Gewicht eines Kolbens fammt Stange 360 Pfund, das Gewicht 
einer Lenfitange 260 Pfund, das Gewicht einer Kurbel, auf ihre Warze redu: 
eirt, 120 Pfund, die Länge eines Kurbelarmes, r — 1 Fuß, der Halbmefler 
eines Treibraves, a — 3 Fuß, der NAbitand der Radebenen von einander, 
b, —= 55 und ber ber Gplinderaren von einander, 5b = 72 Boll, und endlich fei 
das Trägheitsmoment des ganzen Wagens in Beziehung auf feine vertifale Schwer: 
linie, T—=16 M Rußpfund. Man foll die ftörenden Kräfte, fowie die Störungen, 
welche die trägen Maſſen der Bewegungsmechanismen diefes Wagens hervorbrins 
gen, und endlich noch die Größe der Gegengewichte zur Ausgleihung dieſer Stö: 
rungen ausmitteln. 

Es ift die Winfelgefhwindigfeit der Treibare: 

v 60 
‚Ze, - 20 Fuß, 
und es find hiernach die horizontalen Trägheitsfräfte: 
co$. 


K,=w(M+ M, + M,)r cos.$8 — 400 .. (360 4 120 + 260) — 


400 . 740 c0s. 4 z 
= 31.2 — 9472 cos. 8 Pfund, fowie 


K=-—-ot(M+-M + M,)r sind = — 9472 sin. Pfund. 

Da fowohl cos. 8 als auch sin. 8 zwifhen + 1 und — 1 variirt, fo find 
auch die Kräfte K, und K, fletigen Veränderungen innerhalb der Grenzen 
+ 9472 und — 9472 Pfund ausgefegt. Der kleinſte Werth von der Mittel: 
fraft aus K, und K, iſt O und der größte + 9472 Y2 — + 13395 Pfund. 
Diefe veränderlihe Mittelfraft fchiebt die Locomotive während einer Umdrehung 
der Treibare ein Mal vor und ein Mal zurüd um 

— EV — PA SR A — 

ee vn eV? > — — 0,0209 Fuß = Y, Boll. 

Das Moment des überdies noch aus den Kräften K, und K, hervorgehenz 

ben Kräftepaares ſchwankt zwifchen den Grenzen: 

+o!(M+M + M)rb5VY% — 970.6.V%, = 40178 und 

— (MM + M)rb V", — — 40178 Fußpfund, 
und bewirft, daß bald das eine und bald das andere Treibrad um den Weg 

_ (M+M+M)rbb, V2 _740.6.55V2 _ = 
—— 4T = =212.160.50000 709 Buß = 011 Zell 
feiner mittleren Bewegung voreilt, oder nachbleibt. Diefe ſtörenden Bewegungen 
der Locomotive laffen fich dur zwei Gegengewichte von je 740 Pfund aufheben, 
weldhe im Abftande r = 1 Ruß von der Treibare, den entfprecdhenden Kurbel: 
warzen gegenüber, mit der Treibwelle feit zu verbinden find. 


Steht die Locomotive auf ſechs Nädern, fo Fönnen wir annehmen, daß jedes 
: j 0 EF 

Mad ein Sechstel des ganzen Wagengewichtes, alſo = x — 8333 Pfund Drud 
auf die Schienenbahn überträgt. Diefer Druck wird aber durch die vertifalen 
Trägheitsfräfte abwechjelnd noch vergrößert und verfleinert. Liegt der Schwer: 
punkt einer Lenkitange um 4, — 41, d. i. um drei Fünftel der ganzen Lenk— 
Range vom Querhaupte der Kolbenftange ab, jo haben wir die vertifalen Träg— 
heitsfräfte: 
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I\® ? 
==, [m +M, (*)] r sin. ß 
— 400 (120 + 0,36 . 260) sin. ß — — 2734 sin. ß und 


81,25 
® 
S, = — 0° [m h M, (2) ] r cos.ß = — 2734 cos. f. 
Diefe Kräfte geben die Mittelfraft: 


s=S8s +5, = — 2734 (sin. ß + cos. ß), 
und ein Kräftepaar mit dem Momente: 
(S, — S,) 2 = — 2734.3 (sin.ß = cos.) = — 8202 (sin.ß — cos. }), 


weldes den Drud auf ein Treibrad abwechfelnd um 


ı 19 


vergrößert oder verkleinert. 


Hiernady folgt der beiden Kräften entfprediende Zuwachs des Drudes auf 
die it Vogt für das eine Rad: 


— b 
+5 - = 1367 (sin. 8 -+ cos. ß) + 1790 (sin. ß — eos. B), 
Bi für das — Rad: 


nn = 1367 (sin. ß + cos.8) — 1790 (sin.ß — cos. ß). 


Die Grenzwerthe diefer Dreicde find: 
b° + be L\® 
+ vv’ ‚os Im, +M, (*)] = — + 3185 Pfund. 


Hiernach fhwanft dann der Drud eines Treibrades auf die Schienenbahn 
zwifchen den Grenzen: 
8333 — 3185 — 5148 Pfund und 
8333 + 3185 = 11518 Pfund. 


Der legtere Grenzwerth wird dur die in $. 288 beflimmte Vertifalfraft 
Z, + Z,, welche aus der Zerlegung der Treibfraft in bie Geradführung herver- 
geht, noch um ein Anfehnlihes vergrößert. 

Wenn man zur Ausgleihung der vertifalen Trägheitsfräfte, ven Kurbel: 
warzen gegenüber, im Abflande r = 1 Fuß von der Radare ein Gegengewicht 
von 120 4 0,36 . 260 — 213,6 Pfund anbringt, fo werden nit nur die lep- 
ten Störungen vollftändig aufgehoben, fondern es werben au die horizontalen 
Trägheitsfräfte auf ven 


I\? 
— I = 9] __ 360 + 166,4 
M"+M+M 7 740 
zurüdgeführt. 


Faft venfelben Zweck erreiht man aud, wenn man im Abftante rs, — 2", 
Fuß von der Nadare, und zwar am innern Umfange der Treibräder, das Ger 


— 85,44 Pfund anbringt. 


3 
2 


= 0,71ften Theil 





gengewicht AL 
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$. 295. Die Kraft zur Iangfamen Bewegung eines Wagens oder eines 
ganzen Wagenzuges auf einer horizontalen Schienenbahn ift genau fo zu 
beurtheilen, wie die Kraft zum Fortziehen der Wagen auf Straßen. Sie 
ift (f. $. 261) durch die Formel: 


P=ü+n(P24+)0+ 


beftimmt, in welcher Q die reine Laſt, vO — W das Gewicht der Wa- 
gen ohne Mäder, R das Gewicht der Mäder, ferner r den Halbmeſſer ders 
felben, g den Arenhalbmeffer, P und Y die Gocfficienten der Arenreibung 
und der Walzenreibung bezeichnen. Inſofern findet aber zmwifchen beiden 
Wegen ein großer Unterſchied ftatt, als bei den Fahrſtraßen die wälzende, 
und dagegen bei den Schienenbahnen die Zapfenreibung das hauptſaͤch—⸗ 
lichſte Bewegungshinderniß ausmadt. Der Goefficient der Arenreibung 
beträgt bei den Eifenbahnmwagen (f. I., $. 164) 9 —= 0,050, und ber ber 
wälzenden Reibung (f. I., $. 174) 9 — 0,020, wobei r in preuß. Zollen 
gegeben fein muß. Nun ift aber das bei den gewöhnlichen Eifenbahn: 
wagen im Mittel 20 — 2°/,, und 2r — 40 Zoll; daher folgt dann hier 
im Mittel: 
P=(1+») er + . 248 
— 0,00428 (1 + v) Q + 0,001 A, 
während die Kraft zum Fortziehen vierräderiger Wagen auf guten Scyot: 
terftraßen (f. Zabelle $. 263, III.) mindeftens 
P=005(1+-„)Q, 
d. i. circa 121/,mal fo groß ift. 

Diefe Kraft wird beim fehnellen Fahren noch durch den Widerſtand der 
Luft vergrößert, der, mie bekannt, mit dem Quadrate der Geſchwindigkeit 
c des Wagenzuges wählt. Iſt F der größte Querfchnitt des Wagenzuges, 
y die Dichtigkeit der Luft und & ein MWiderftandscoefficient, fo läßt fich, 
wie befannt (f. Bd. L., $. 429 u. f. m.), der Widerftand, welchen die Luft 
der Bewegung des Wagenzuges entgegenfegt, durch 

R ec? 
—a a 29 
ausdrüden, und hierin der Widerftandscoefficient & — 1,33 annehmen. 


Giebt man e in Fuß und F in —. und nimmt man dag 


Gewicht eines Gubikfußes Luft y = Pfund an, fo hat man: 
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66 
P, = 1,33 . 0,016 . 300 Fc? — 0,0017556 Fe? Pfund 
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Nach Pambour iſt: 
P, = 0,005064 Fe? Kilogramm, 
wenn F in Quadratmetern und c in Kilometern pr. Stunde gegeben wird. 
Nun beträgt aber: 


ein Meter . . . — 3,1862 preuß. Fuß, 

ein Quadratmeter . . = 10, nn preuß. Quadratfuß, 
— — ei 100 

ein Kilometer ſtuͤndlich. vo Meter pr. Sec., und 


ein Kilogramm . . . == 2,13807 preuß. Pfund; 
daher folgt denn für das preuß. Maaß: 
3600 c 


P, = 0,005064 10,15187 (8 . 3,1862 
— 0,001362 Fc? Pfund. 

Uebrigens rechnet Pambour für eine Locomotive mit Tender und mit 
einem Wagen F— 70 Quadratfuß engl. — 66 Quadratfuß preuß. und 
für jeden folgenden Wagen noch 10 Quadratfuß engl. — 9,4 Quadrat: 
fuß preuß. zu. 

Es ift leicht zu ermeffen, daß nicht allein der Widerſtand der Luft, fon: 
dern auch noch die Widerftände, welche aus den Vibrationen und Stößen 
ber Wagen auf der Bahn hervorgehen, mit dem Quadrate der Gefhmin: 
digkeit des Trains machfen, und daß man daher genauer 

PL =(aQ + 0,001362 F) c2, 
wo « eine diefen Vibrationen und Stößen entfprechende Erfahrungszabl 
bedeutet, zu fegen bat. 

Der Engländer M. Scott-Rufell nimmt an, daß der legte Wider: 
ftand nur mit ce wachfe, und hiernach findet M. MW. Harding folgende 
auf mehrere neuere englifche Verfuche bafirte empirifche Formel für den 
Gefammtwiderftand eines Wagenzuges auf einer föhligen und geraden 
Bahnitrede: 


P+P = ( 4 ) Q, + 0,0025 Fe? Pfund engl., 


und es bedeutet hierin Q, — (1 + v) Q das ganze Gewicht des Trains 
in Zonnen, F den Inhalt des größten Querfchnitts deffelben in Quadrat: 
fuß, und ce die Gefchmwindigkeit in engl. Meilen pr. Stunde. 


Drüden wir Q, in Pfund und c b * pr. Sec. aus, fo erhalten mir: 


2 
) - 2,13807 








3600 3600 c\? 
I — — — 
an a a (e Tr’. "5280 SF =) 


— (0,002679 4 0,0001015 c) Q, + 0,001198 Fe? Pfund, 
und für preuß. Mauß: 
P-+P, = (0,002679 + 0,0001045 0) Q, + 0,001307 Fe Pfunt. 
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Diefe Formel gilt ftreng genommen nur für Perfonenzüge und giebt 
auch bei Eleinen Geſchwindigkeiten zu große Werthe, welches feinen Grund 
befonders darin haben mag, daß in bdenfelben der MWiderftand durch die 
Vibrationen und Stöße dem einfachen c und nicht c? proportional wach: 
fend angenommen wird. Nehmen wir an, daß das Glied 0,0001045 ce Qı 
bei c = 60 Fuß ein richtiges Reſultat liefere, und erfegen wir daffelbe 
duch ein Glied Yc?Q, fo erhalten wir folgende Gleihung: 

Yc? —= 0,0001045 c, und daher: 

ve um = ne — 0,000001741, folglid: 

P- Pı =(0,002679 +- 0,000001741 02) Qı —+- 0,001307 Fe? Pfund. 

$. 296. Dur den Wind ann der Widerftand des Wagenzuges einer 
Locomotive entweder noch vergrößert oder auch verkleinert werden. Be: 
wegt fich der Wind mit der Gefchwindigkeit v in der Richtung des Zuges, 
fo ift die relative Gefchmwindigkeit des Zuges in Hinficht auf die Luft nur 
e — v, und bewegt er fih mit diefer Gefhmwindigkeit dem Wagenzug 
direct entgegen, fo ift die relative Geſchwindigkeit des letzteren c + v. 
Wenn daher 0,001307 Fe? den Widerftand in ruhiger Luft ausdrüdt, fo 
bat man denfelben 

P, = 0,001307 F (c £ v)? 

in der nad) der einen oder der anderen Richtung bewegten Luft. 

Strömt der Wind ſchief gegen die Bewegungsrichtung des Zuges, und 
weicht deffen Ricytung von der des legteren um den Winkel d ab, fo haben 
wir den Gomponenten der Windgefhmwindigkeit in der Richtung des Zuges 
v cos.õ, und daher: 

P, = 0,001307 F(e F v cos. ö)? 
zu fegen. 

Aus den Componenten v sin. rehtmwinkelig gegen die Bahn geht ein 
Seitenftoß hervor, durch welchen der Wagenzug feitwärts an den einen 
Schienenftrang angedrüdt und die Reibung der Räder auf diefem Strange 
vergrößert wird. Diefe Kraft ift dem Längenduchfchnitt 7, des Wagen- 
zuges proportional, und läßt fidy daher 

S —= 0,001307 F, (e sin. ö)2 
fegen. 

Uebrigeng wirkt fie mie die Gentrifugalkraft beim Durchfahren einer 
Gurve (vergl. $. 268), fie fhiebt die Wagen fo weit von ihrer mittleren 
Bahn ab, bis fi in Folge der Gonicität der Radreifen die Mäder auf 


j RL. 
ber einen Seite um eine Höhe r gehoben, und bie auf ber anderen Seite 


um eine Ziefe s gefenkt haben, folglidy jene mit dem Durchmeſſer d + Ö 
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und dieſe mit dem Durchmeſſer d — ôàOfortrollen. Es iſt bier 


5. = 3. und daher: 
1 


ö =5 b = 0,001307 Ze (e sin. Ö)%, 


wenn 5 wieder die Geleisweite bezeichnet. 


Die gleitende Reibung, welhe nun aus dem Fortrollen der Wagen mit 
verfchiedenen -Umfängen erwaͤchſt, ift, da dann die Räder auf der einen 
Seite bei jeder Umdrehung der mittleren Bewegung md um zÖ vor: und 
die auf der anderen . um zÖ nachgehen müffen: 


PP =- 90 = — 0,001307 — 2 (ce sin. 6)2. 


Bei heftigen = werden die Mäder auf der oo Seite mit ibren 
Spurkraͤnzen gegen die Schienenbahn gedrüdt, und dann fällt natuͤtlich 
P, nody größer aus. 


Bei einer unter dem Winkel c auffteigenden Bahn kommt zu dem 

Widerftande P + P, nody das relative Gewicht 

PR, =Q, sna=(1+v)Q sın.« 
des Magenzuges hinzu, wogegen beim Befahren einer fallenden Bahn: 
ſtrecke die Kraft 

— (ı sin.a=(1-+ v) Qsin.a 

gewonnen mwird und folglich die nöthige Zugkraft um fo viel Eleiner ausfält. 
Sft dann 2 > P-+ P,, fo muß natürlic der Wagenzug gebremft wer: 
den, damit er fich nicht beſchleunigt bemege. 

Der Widerftand eines Wagenzuges wird beim Durchlaufen einer Gurve 
durch hinzutretende gleitende Reibungen noch befonders erhöht. Während 
ein Wagen DEFG, Fig. 597, in einer Gumwe AOB einen Eleinen 
Meg BN durdjläuft, gleitet er zugleih um einen Eleinen Weg NO ru: 
dial auswärts. Iſt CM ein Perpendikel von dem Mittelpunfte C der 
Gurve auf die Längenare AB des Wagens, fo haben wir in OBN und 
CBM zwei ähnliche Dreicde, für welche die Proportion: 

NO _BM 
BO” CB 
gilt. 

Dezeichnen wir den Gurvenhalbmeffer CB dur r, die Entfernung AB 
der Radaren DE und FG von einander duch e, und den Weg BO 
durch s, fo haben wir daher: 
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Sit nun noch Q, die Belaftung des Wagens, und ꝙ der Coefficient 
Bia. 597. der gleitenden Reibung feiner 
Räder auf der Bahn, fo folgt 
die dem radialen Ausgleiten 
der Mäder entfprechende mes» 
chaniſche Arbeit: 
90 .B0= 975,0. 
und daher die Vergrößerung 
der Zugkraft in Folge diefer 
Reibung: 


NÖ 
P,=gYQı 709 5,0. 


Hat der Wagen drei Paar 
Mäder, fo ift für e der Ab» 
ftand der Äußerften Radaxen 
von einander einzufegen. Es 
waͤchſt alfo diefer Reibungs: 
widerſtand direct wie die Ent: 
fernung der Radaxen und 
umgefehrt wie der Gurven: 
halbmeffer. Uebrigens wird 
diefe Reibung nach Befinden noch durch die aus $. 268 bekannte gleitende 
Reibung vergrößert, welche aus der Verfchiedenheit zwiſchen dem gleich. 
zeitigen Wegen der Äuferen und dem der inneren Mäder hervorgeht. 





Bei diefer radialen Verfhiebung der Wagenräder legen fich die Spur: 
Eränze der inneren Mäder an die Schienenbahn an, und es entfteht dadurch 
eine Seitenreibung @ . P Qı, deren Weg bei jeder Umdrehung eines Rades 
die Differenz zwifchen dem Umfange m dı des Kreifes, in welchem der 
Spurfranz die Schienenbahn berührt, und dem Umfunge x d, in welchem 
das Rad auf der Schienenbahn fortrollt, ift, weshalb auch die Vergrößerung 
der Zugkraft in Folge diefer Reibung 

P, — p? (& d g Qı ift. 

Um endlich noch die zum Fortziehen des Traing nöthige Kraft des Dampf, 
wagens zu finden, ift der gefammte Widerſtand ?+PA + PR+P,+P, 
des ganzen Wagenzug:s fammt Locomotive und Zender wegen der Kolben: 
reibung und megen der Kraft zur Bewegung der Mechanismen des Dampf: 
wagens noch um 25 Procent zu vergrößern. 





Wider ſtand 
auf Eilien- 
babnen. 


Widerſtand 
auf Giſen⸗ 
babnen. 
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Beifpiel. Gin Dampfwagen wiege 25 Tonnen, fein Tender, vollitändig 
belaftet, 15 Tonnen, und der angehängte Wagenzug, beftchend aus 10 Wagen, 
jeder zu 6 Tonnen Gewidt, 6 . 10 — 60 Tonnen; man foll die Kraft biefes 
Magens bei 50 Fuß FBahrgefhwindigfeit ermitteln. 


Die ganze La MH hr = (1 +) 0 — 35 +15 + 60 = 10 
Tonnen, oder eine Tonne zu 2172 Pfund angenommen, — 217200 Pfund. 
Nimmt man nah Pambour den Duerfchnitt des Wagenzuges = 66 Duatrat- 
fuß an und rechnet man hierzu wegen der Zwifhenräume zwifhen den Wagen 
noch 10.94 94 Duadratfuß, alfo im Ganzen F= 66 + 9 — 160 
Duadratfuß, fo erhält man den Widerftand des Wagenzuges beim Befahren 
einer geraden fühligen Bahnftrede, nah Harding's Formel: 


.P-+P, = (0,0002679 + 0,0001045 . 50) . 217200 + 0,001307 . 160 . (50)? 


— (0,0002679 + 0,005225) 217200 + 0,001307 . 400000 

= 1717 + 523 = 2249 Pfund, 
und dagegen nach der zweiten Kormel, welde vorausfegt, daß der Widerſtand 
durch die Stöße und Ribrationen der Mechanismen nah dem Quadrate ver 
Bahrgefhwindigfeit ce wachſe: s 
P-+ P, = (0,0002679 + 0,000001741 . 2500) . 217200 + 523 

— (0,007031 . 217200 + 523) — 2050 Pfunt. 


Käme in der Bahnlinie noch Anfteigen von "As, vor, fo würde die Kraft 

beim Aufwärtsfahren um 
P, = 217200 . 0,01 = 2172 Pfund 
gefteigert werben, alfo auf 
P+P, + P, = 2050 + 2172 = 4222 Pfund 

anwachfen, und dagegen beim Nbwärtsfahren um 2172 Pfund Feiner, alfo im 
Ganzen 2050 = 2172 = — 122 Pfund ausfallen, und deshalb das Anziehen 
der Bremfen nöthig fein. 


Trägt die Treibare 0,4 des Locomotivengemwichtes, d.i. 0,4. 25 — 10 Ten— 
nen — 21720 Pfund, und wird der Heinfte Werth des Meibumgscoefficienten 
zwifchen den Treibrädern und der Bahn zu 0,1 angenommen, fo hat man folg- 
ih die größtmögliche Zugfraft der Locomotive bei ungefuppelten Rädern nur 
0,1. 21720 — 2172 Pfund. Wenn nun au von den 4222 Pfund Miderfiand 
circa ein Viertel auf die Locomotive felbit Fommt, alfo für den Wagenzug un: 
gefähr nur 3222 Pfund übrig bfeiben, fo ift doch die Locomotive nicht im Stante, 
den Train bei Yo Anfteigen mit fich fortzunehmen, und folglih das Kuppeln 
der Mäder, wobei die Zugfraft auf 0,1. 21720 . 25 —= 5430 Pfund gefteigert 
werben kann, nothwendig. 


Rechnen wir noch 25 Procent auf die Kraft zur Ueberwindung der Kolben— 
reibung und Bewegung der Mechanismen u. ſ. w., fo erhalten wir die nöthige 
Dampffraft: 

(PHP +P)= % . 4222 = 5278 Pfunv, 
und ift noch das Verhältniß der Kurbelarmlänge r zum Halbmefier a der Zreib- 


räber: — — 0,4, fo hat man bie erforberliche Kraft eines Dampffofbens: 


nz a 5 7a 5 n 
R=7,.7 7P/+rA+rRm=7.7.28= 7. 181% 


— 10363 Pfund (f. $. 289), 
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und ift der Dampforud pr. Quadratzoll, p = 60 Pfund, fo folgt die nöthige 
Kolbenfläde: 


und endlich der Kolbendurchmefler: 


a= VE =1 30. 


Dur Gurven in der Bahnlinie wird natürlich die erforverlihe Dampffraft 
ebenfalls vergrößert. Bei einem Eurvenhalbmefler r — 2000 Fuß, und der Ge: 
fhwindigfeit » —= 50 Fuß, wäre die Gentrifugalfraft des Wagenzuges: 


_» = (50)* 
K — gr Q, — 0,032 . 2000 O = 0,04 Qı; 


alfo 4 Procent der Wagenlaft, und folglich die Mittelfraft aus K und Q.: 
— Vi + 0,4) 0, = V 1018 Q, = 1,0008 Q,, 


d. 1. fo wenig über Q,, daß man von biefer Vergrößerung bes Druds der Mäder 
auf die Bahn ganz abjehen fann. Segen wir bie Geleisweite in runder Zahl, 
b —= 45 Ruß, und den mittleren Raddurchmeſſer d = 3,5 Fuß, fo erhalten wir 
die Größe, um welche in Folge der Conicität der Räder die Durchmeffer der mit 
der Schienenbahn in Berührung fommenden Nadumfänge beim Gintritt in die 
Curve fih verändern: 


bd__ 45.35 _ F — 
de= Fri? 7 mike 0,00383 Fuß = 0,55 Linien, 
und bie Erhebung des äußeren Schienenftranges über den inneren 
2 
— * — d = 0,04.4,5 — 0,00083 — 0,1762 Fuß — 2,11 Zoll (ſ. $. 268). 


Nehmen wir im Durdfchnitt die Entfernung der äußerften Aren eines Wa— 
gens von einander: e — 14 Fuß an, und fegen wir den Goefficienten der gleiten- 
den Reibung zwifchen den Rädern und Schienen, 2, — 0,2, fo erhalten wir die 
Vergrößerung der Zugkraft in Folge der gleitenden Reibung in der Gurve: 


PR,=p * 2.2 02 . 217200 — 152 Pfund. 


4000 * 
Nehmen wir endlih an, daß bei dem Durdfahren der Gurve ber innere 
Spurfranz die Schienenbahn in einem Kreife berühre, deſſen Durchmeſſer d, um 
1%, Boll größer ift als der Durchmeffer d des Kreifes, mit welchem die Räder 
auf der Bahn fortrollen, fo erhalten wir noch die Reibung an den Spurfränzen 
im — 
an 


= (AI) = 0 


Nun erhalten wir vie — beim un 
zZ =P+P, +P,+P,+P, = 4222 + 152 + 3104684 Pfund, 
und mit Berüdfihtigung der Kolbenreibung und der nöthigen Kraft zur Bewer 
gung der Mechanismen: 


Y%,z(M) =), . 4684 — 5855 Pfund. 


. 217200 — 810 Pfunb. 


Miberfland 
anf Eijcn- 
bahnen. 


Widerftand 
auf Eiien- 
bahnen. 


Schifffabrts 
tanäle. 
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Die entſprechende Dampffraft ift: 


=. . 5855 = 11496 Pfund, 
hiernach die Größe einer Kolbenflähe: 
F= nn = 191,6 Quadratzjoll 
und endli der Durchmefler eines Kolbens: 
d= 15,6 Zoll. 


Anmerfung. Ueber Eifenbahntranspert und Dampfwagen ift bie Literas 
tur zu ausgedehnt, als daß fie bier vollftändig mitgetheilt werden fönnte; baber 
follen im Folgenden nur die wichtigiten Schriften, und vorzüglich die willen 
fhaftlichen Abhandlungen genannt werden. Guide de mécanicien constructeur 
et conducteur des machines locomotives par M. M. Lechatelier, Fla- 
chat, Petiet et Polonceau, Paris 1851. Etudes sur la stabilit& des 
machines locomotives, par Lechatelier, Paris 1849. Theorie de la sta- 
bilit€ des machines locomotives en mouvement, par Yvon Villarceau, 
1852. In ven Annales des Mines. Cinquieme Serie, Tome III., 1853. Note 
sur la stabilit@ des machines loconıotives, par Resal, und des contre-poids 
appliqués aux roues motrices des machines locomotives, par Couche. 
Eine Ueberfegung im Auszug vom Herrn Tellfampf if im Notiz-Blatt des 
Architekten. und Ingenieurvereins in Hannover enthalten. Berner hat der Ver: 
fafier diefen Gegenftand behandelt in einem Auffage: Die Mechanik des Dampf: 
wagens, enthalten im Givil-Ingenieur, von Dr. Zeuner sc. Band 2. In dem 
erften Bande der legten Zeitfchrift ift auch eine Heberfegung von einer Abhand— 
lung von Philipps über die Theorie der Stephenſon'ſchen Couliſſe, eben: 
falls aus den Annales des Mines, Band 3, zu finden. Der vierte Band dieſer 
Annales (1853) enthält auch eine Abhandlung über das Arnourx'ſche articulirte 
Arenſyſtem der Gifenbahnwagen. Werner ift zu empfehlen: Abbildung und Be- 
schreibung der Locomotivmaschinen, von E. Heussinger von Wald- 
egge. Wiesbaden 1851 — 1854, fowie auch defien Organ für bie Fertſchritte 
des Gifenbahnwefens ac., bis jeßt I Bände. Pambour’s theoretifch-rraftifches 
Handbud über Dampfwagen, Braunfhweig 1841, it ſchon jest größtentheile 
veraltet. Das Driginal ift 1840 in Paris unter dem Titel: »Traité th&orique 
et pratique des machines locomotives« erjhienen. In hiſtoriſcher Hinſicht it 
auch zu empfehlen: The steam-engine, steam-navigation, ruads and rail- 
ways by D. Lardner, Eighth. edit. London 1851. 


$. 297. Die Förderung zu Waffer (franz. le transport par eau; 
engl. the transport by water) erfolgt entweder in Ganälen, oder in 
Ftäffen, oder auf Seen, oder auf dem Meere. Die fogenannten Schiff: 
fabrtscanäle (franz. canaux navigables; engl. canals of narviga- 
tion), in welchen die Förderung zu Maffer erfolgt, find entweder Sei: 
tencanäle oder Verbindungscanile Im erfteren Falle erfegen fie 
nur eine unfchiffbare Flußftrede, im zweiten Falle hingegen dienen fie zur 
Derbindung zweier fchiffbaren Flüffe und Üüberfchreiten daher auch eine fo- 
genannte Wafferfcheide (franz. point de partage; engl. summit level). 
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Die Canalfhifffahrt unterfcheidet fih von der Flußfchifffahrt mefentlich Seiftabrte- 
dadurch, daß jene in flehendem, diefe aber in fließendem MWaffer erfolgt. 
Damit das MWaffer eines Schifffahrtscanales Peine, oder menigftens nur 
eine höchft unbedeutende Strömung annehme, ift es nöthig, diefe Candle 
möglichft föhlig zu führen, oder fie wenigftens aus föhligen Abtheilungen 
beftehen zu laffen, welche mittels fogenannter Schleufen (franz. Ecluses; 
engl. locks) mit einander in Verbindung zu fegen find. 

Der Querfchnitt eines ſolchen Ganales richtet ſich nad der Größe der 
in demfelben fortzuziehenden Schiffe. Damit zwei ſich begegnende Schiffe 
einander nicht hindern, muß die Breite des Scifffahrtscanales mindeftens 
doppelt fo groß fein als die eines Schiffes, auch ift es nöthig, daß zwi-⸗ 
fhen dem Schiffe und dem Boden des Ganales nody ein Raum von min- 
deftens einem Fuß Höhe übrig bleibe. Uebrigens waͤchſt der Widerſtand 
des Schiffes, wenn das Verhältnig zwiſchen dem Querprofile des einge: 
tauchten Scifftheiles und dem des Ganales abnimmt, und deshalb ift es 
rathfam, das legtere Querprofil mindeftens vier Mal fo groß als das er: 
ftere zu machen. Die Seiten des Ganales erhalten in der Regel eine Bd: 
fhung von 1,5 oder 33%, 42. Auf dem einen der beiden Dämme, welche 
den Canal begrenzen, befindet fi der Ziehmweg oder fogenannte Rein- 
pfabd (franz. chemin de halage; engl. tow-path), auf welchem die Pferde 
laufen, mährend fie das Boot mitteld eines Taues fortziehen. Die 
Breite diefes Leinpfades foll mindeftens 10 Fuß betragen und die Höhe 
deffeiben über dem Wafferfpiegel 11/, bis 3 Fuß. Mittlere Schifffahrt: 
candle find oben 30 bis 50 Fuß, unten 20 bis 35 Fuß breit und haben 
eine Ziefe von 41/, bis 6 Fuß. Der Gatedonian:Ganal in Schottland, 
welcher den Atlantifhen Ocean mit der Mordfee verbindet und voruͤglich 
mit Dampfſchiffen befahren wird, jedoch auch Sregatten zweiter Glaffe den 
Durchgang geftattet, hat oben eine Breite von circa 110 Fuß, unten eine 
ſolche von 50, und eine Tiefe von 20 Fuß. Er enthält 22 Schleufen, 
wodurch die Schiffe gegen 90 Fuß hoch gehoben und niedergelaffen mer» 
den Eönnen, und ift im Ganzen 36?/, engl. Meilen lang (f. von Gerft: 
ner’s Mechanik Bd. II. In Fig. 598 ift das Querprofil eines Schiff 

Fig. 598. 





Il 45. 
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a gie. fahrtscanales abgebildet. Es iſt A der Waſſerweg, B der Querſchuitt 
des Schiffes, C der Reinpfad, D die fogenannte Berme, E ein Seiten: 


Fig. 599 





graben und F eine Küllung von Thon und Sand, wodurd das Durch— 
fidern des Waſſers verhindert werden foll. 


Evcumgder 6. 298. Die Speifung (franz. alimentation; engl. feeding) der 
Seitencanäle erfolgt theils durch den Fluß felbft, an welchem der Ganal 
bintäuft, theils durch Seitenbäche, welche dem Fluffe zuftcömen. Was 
dagegen die Speifung der Verbindungscanäle anlangt, fo find hierzu bes 
fondere Speifebaffing und Speifegräben nothwendig. Die 
Speifebaffins (franz. reservoirs; engl. feeders) find gemöhnliche 
Zeiche (f. IL, & 97 u. f. w.), in welden Quell, Thau⸗, Regen: und 
Fluthwaffer angefammelt wird, um damit nicht nur das Füllen und 
Schleuſen der Sanäle bewirken, fondern auch den Verluft durch Verdun—⸗ 
ſten, Durdfidern und unvolllommenes Verſchließen der Schleufentbore 
erfegen zu Eönnen. Die Speifegräben (franz. rigoles; engl. feeding- 
trenches) find Gräben, welche das Waſſer aus Baͤchen, Flüffen und 
Zeichen dem Ganale zuführen. Während die Speifebafjins vorzüglich 
dazu dienen, die höher gelegenen Ganalftreden mit Waffer zu verforgen, 
bezweden die Speifegräben mehr das Speifen ber tiefer liegenden Ganal: 
ftreden. 

Bei der Auswahl der Canallinie muß man darauf fehen, daß der Ga: 
nal die Mafferfcheive an der tiefften Stelle in einem fogenannten Gebirge: 
fattel Überfchreite. Damit nicht nur die Anzahl der nöthigen Schleufen 
möglichft befchränkt werde, fondern auch das Sammelrevier des nöthigen 
Speifebafjins möglichft groß ausfalle, macht man wohl audy bei Anlegung 
der oberften Canal- oder fogenannten Sceitelftrede einen tiefen 
Gebirgseinfhnitt, oder eine Nöfhen: (Stolln: oder Zunnel:) 
Anlage. Im Äußerften Falle, wenn beim Uebergange über eine Waffer: 
fheide dem Ganale feine ausdauernd hinreichende Waflermenge zugeführt 
werden kann, ift e8 mohl nöthig, mittel einer befondern Waffer: 
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hebungsmaſchine Speifewaffer herbeizufchaffen, oder die Schiffe mit: Eveifung der 
teld befonderer Aufzüge oder Rampen (f. $. 270) über den Gebirge: — 
ruͤcken zu transportiren. 

Die Daͤmme der Speiſereſervoirs (Teiche) werden entweder aus Stei⸗ 
nen oder aus geſtampfter Erde gebildet (vergl. II., $. 98). Zu den Erd» 
dämmen verwendet man am beften ein Gemenge von Sand und Thon, 
aud) bringt man wohl nody im Innern des Dammes, um ihn gegen bie 
Filtration des Waſſers zu fichern, eine Thonmwand (engl. puddle) an, 
und ebenfo fhügt man die innere Dammflähe gegen den MWellenfchlag 
noh buch ein Steinpflafter. Die Dammkrone erhält gewoͤhnlich 
eine Breite von 18 Fuß, und den Dammflächen giebt man auf jeden Fuß 
Höhe 11/5 bis 2 Fuß Boͤſchung. Das Ableiten des Waffers aus den 
Speifeteichen erfolgt am beften durdy mehrere Abflußcanaͤle (Teichgerinne) 
über einander, wovon jedoch nur immer derjenige benugt wird, der zunaͤchſt 
unter dem MWafferfpiegel liegt. Gewoͤhnlich führt man die Zeichgerinne 
föhlig durch den Teichdamm; menn aber das Nefervoir nicht fehr tief ift, 
fo ann man fie auch heberförmig über den Damm meglegen. Im: 
mer find die gufeifernen XZeichgerinne den fleinernen vorzuziehen. Der 
Abflug des Waſſers durch diefelden wird durch Hähne, Schieber, Ventile, 
Klappen u. f. w. regulirt (vergl. IL, $. 100). Eine derartige Klappe 
an der Einmündung der Röhre, durch welche das Waſſer aus dem Teiche 
abgeführt wird, ift Fig. 600 abgebildet. Die Röhrenmündung A ift 


Fig. 600, 
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Evcifung ber ift etwas nach oben gerichtet und auf ihrer Stirnflähe genau abgefclif: 
fen; die Klappe wird durch eine Scheibe B gebildet, melche mittels ſtarker 
Kia. 601. 
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Arme CD um ihre horizontale Are C gedreht werden kann. Diefes 
Drehen erfolgt durch Ketten EDF, welde um Rollen E und F liegen 
und mittels eines Vorgelegehaspels, wie Fig. 442, welcher auf der Damm» 
Erone fteht, ſowohl nach der einen ald nad) der anderen Richtung angezo- 
gen werden fönnen. 

Zum Ablaffen des üÜberflüffigen Waſſers ſowohl aus den Speifeteichen 
als auch aus den Scifffuhrtscandlen felbft dienen breite fleinerne Fluth⸗ 
gerinne oder fogenannte Keerläufe (franz. deversoirs; engl. waste- 
wiers) mit Weberfälten. Diefelben find bei ftarfen Regengüffen oder 
Thauwetter zu eröffnen, um das Ueberfliegen des Waſſers über die Teich: 
oder Ganaldämme zu verhindern. 


Anmerfung. Gine der größten unterirbifhen oder eingeröfdhten Ganal 
ftreden Fommt bei dem Ganale vor, welder die Themfe bei Gravesend mit dem 
Medway verbindet. Der ganze Ganal ift nur 7 engl. Meilen, der Tunnel oder 
die eingeröjchte Strede vefielben aber allein 4%, engl. Meilen lang. Der An: 
griff diefes Tunnels ift zu gleicher Zeit von den beiden Mundlechern (entrances) 
und von neun Lichtlöchern (shafts), wovon das tieffte 191 engl. Buß Tiefe hatte, 
aus erfolgt. Das Duerprofil diefes Tunnels, geführt durh ein Lichtloch A, 
welches von dem bei B ſichtbaren Mundloche eine Meile abiteht, zeigt Fig. 602. 
Da der Kallſtein, durd welchen diefe Nöfche geht, nicht hinreichende Feſtigkeit 
beſidt, fo wurde dieſelbe mit einem Ziegelgewölbe CC ausgemauert. Im der 
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Figur flieht man noch in D das Ganalbette, und in E den mit einer Barriere 77 eseitunn der 
verjehenen Leinpfad. Die Höhe des ganzen Tunnels beträgt 35 Fuß (engl.) und eral⸗. 


Fig. 602. 





die Weite deffelben 30 Buß; das eigentlihe Ganalbett ift dagegen nur 8 Fuß 
tief, oben 21,6, und unten 20 Fuß weit. 


$. 299. Je zwei zunaͤchſt über einander liegende Canalſtrecken oder Kammer 
fogenannte Haltungen find meift nur durch eine einfahe Schleufe 
oder fogenannte Kammerſchleuſe mit einander verbunden. ine folche 
Schleuſe ift ein ausgemauertes Baffin, die fogenannte Schleufenfammer 
(franz. sas; engl. chamber), durch deffen Anfüllung mit Waffer ein in 
daffelbe eingelaufenes Boot von einer Haltung auf die naͤchſt höhere geho— 
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Rammer- ben, und durch deffen Entleerung ein folhes Boot von einer Haltung auf 
die naͤchſt tiefere niedergelaffen werden fann. Bei dem Füllen der Schleufe 
ift diefelbe von der unteren, und beim 2eeren berfelben von der oberen 
Haltung abzufperren, und deshalb iſt die Schleufe durch Thore, die foge: 
nannten Schleufenthore (franz. portes d’&cluses; engl. lock-gates), 
mit beiden Haltungen verbunden. Zum Ein: und Auslaffen des Maffers 
aus der Kammer erhalten entweder die Thore derfelben Ausflugmündun: 
gen, welche ſich mittels Schügen beliebig eröffnen und verſchließen laffen, 
oder es find Übermölbte, oder gußeiferne Candle (Dohlen), fogenannte 
Umläufe, angebracht, welche fih in den Mauern der Schleufe um die 
Thore herumziehen und die Schleufenfammer mit den Haltungen in 
Verbindung fegen, übrigens aber ebenfalls durch Schügen eröffnet und 
verfchloffen werden koͤnnen. 

Eine einfache Kammerſchleuſe des Birmingham:Liverpooler Canales 
ift durch Fig. 603 in einem vertifalen Längendurdfchnitte und dem 
Grundriffe abgebildet. Es ift A die Scleufentammer von 75 engl. 
Fuß Länge, 8 Fuß Weite und 121/, Fuß Tiefe, ferner B das um die 
Are CD drehbare Oberthor und E das um die Are FG drehbare Unter: 
thor. Ferner fieht man in 7 die Einmündung und in Ä die Ausmün: 
dung eines der beiden oberen Umläufe, fowie in Z die Ausmündung eines 
unteren Umlaufes, wogegen die Umläufe felbft nur im Grundriffe durch 
punftirte Linien angegeben find. Endlich bemerkt man noch in M und 
N die Kurbeln mit Zahnrädern, welche in die gezahnten Schügenftangen 
der Umläufe eingreifen und zur Eröffnung und Verfchliegung der legteren 
dienen. Bei der in Fig. 603 (a. f. ©.) abgebildeten engen Schleufe find 

Fig. 604. die Thore einfach; find die 
Schleufen weiter, fo wen: 
det man hingegen doppelte, 
oder fogenannte Stemm: 
thore an, die fich während 
des Verfchluffes in der 
Mittellinie der Schleufe 
gegen einander ftemmen. 
In Fig. 604 ift der Grund: 
riß des oberen Theiles 
einer Schleufe mit Stemm: 
thoren abgebildet. Es it 
A das fogenannte Ober: 
haupt, B die Kammer ber 
Schleufe, ferner C ber 
Abfall zwifchen dem Ober: 





FT 


— 





Ramnier- 
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haupte und der Kammer, D das eine und E das andere Thor, das eine 

Fig. 604. als gefhloffen und das an- 
dere als geöffnet dargeſtellt. 
Diefe Thore drehen fi 
mit ihren Wendefäulen 
F und G um vertißale 
Uren und flogen mährend 
des Verſchluſſes mit ihren 
Schlagfäulen HZ um 
K an einander an. In 
Amerifa hat man aud 
Schleufenthore, welche ſich 
um eine horizontale Are 
drehen. In Fig. 605 ift 
noch ein Querfchnitt des 
Dberhauptes A und in 
Sig. 606 ein Querfchnitt 
der Kammer B vorgeftellt; die legtere zeigt auch bei C den Abfall, welcher 


Big. 605. Fig. 606. 











bald mehr bald weniger fteil gelegt wird. Die Schleuſenthore legen fih 
unten gegen die fogenannten Drempel (franz. buscs; engl. mitre-sills) 
und an den Seiten gegen die Wendenifhen (franz. chardonnets; 
engl. hollow-quoins); während die Drempel 6 bis 10 Zoll Über dem 
Boden des Dberhauptes vorftehen, find die Wendenifhen, entfprechend der 
Dide der Xhore, 10 bis 15 Zoll tief. Die Drempel find entweder aus 
Steinquadern oder aus zwei Schwellen, den fogenannten Schlag: 
fhmellen, gebildet; Ie&tere bilden mit den Mittelbalten ein gleich: 
ſchenkliges Dreied, welches durch den Binder, deffen Länge circa ein 
Sechstel von der Weite des Ganales oder der Länge des Mittelbalkens ift, 
in zwei gleiche Theile getheilt wird. 


Der Fall oder die Höhe des Abfalles einer Schleufe (franz. le 
hute; engl. the lift of lock) beträgt meiſt 6 bis 8 Fuß, in feltenen Fäl- 
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len 12 bis 18 Fuß. Sind die Gefälle größer, fo wendet man lieber zwei 
oder mehrere gefuppelte Schleufen an, bei welchen das Unterthor NH 
zugleid Oberthor der anderen Schleufentammer ift. 


Amerikanifhe Kammerfchleufen haben oft gar Leinen Abfall, fondern 
ftatt deffen eine fogenannte Fallmauer vor dem Öberthore. 


$. 300. Das Gerippe der Schleufenthore wird aus zwei vertikalen esiufen. 
Säulen und einer gewiffen Anzahl von Querriegeln gebildet. Im Fig, * 
607 ift ein Oberthor und in Fig. 608 ein Unterthor abgebildet. In 
Sig. 608, 


n 
T 
GE —— 4 vn. e 


m 
2 





Big. 607. 





beiden Abbildungen ift A die Wendefäule (franz. poteau tourillon; 
engl. quoin oder heel-post, und B die Anfhlagfäule (franz. poteau 
busqu6; engl. mitre-post); ferner fieht man in © den Hals der Wunde: 
fäule, welcher die obere Drehare des Thores bildet, ſowie in D das obere 
und in E das untere Rahmſtuͤck, oder den fogenannten Schwellrab: 
men. Ferner ift FG der Drebbaum, melder theils als Hebel zum 
Oeffnen und Verfchließen der Thore, theild auch als Gegengewicht dient, 
um das fogenannte Saden der Thore zu verhindern. Diefem Saden oder 
Aufliegen der Thore auf dem Boden der Thorkammern wirft man vor- 
zuglich auch durch eine Strebe A, welche von der Anfchlagfüule diagonal 
herab nach der Wendefäule läuft, entgegen; auch bringt man zu diefem 
Zwecke wohl noch ſchmiedeeiſerne Zugbänder an, welche umgekehrt, von 
der Anfchlagfäule nach der Wendefäule herauflaufen; endlich läßt man 
wohl au, namentlid wenn bie Thore fehr breit find, diefelben mittels 
gußeiferner Laufräder auf einer Schienenbahn laufen, melde auf ber 


Schleuſen · 
there. 
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Sohle der Thorkammer liegt. Noch fieht man in der Abbildung Fig. 
608 die Querriegel A, L, M, fowie in beiden Abbildungen die eifernen 
Beſchlaͤge und die Bekleidung der Thore mittel® dingonal laufender Holz: 
dielen. Statt berfelben wendet man auch mit Vortheil Eifenbieh an. 
Endlich fieht man noch in O die durch ein Schugbrett N verfchließbare 
Schugöffnung, fowie in Z die Zugftange derfelben, und in P das Geſtelle 
für den Mechanismus zum Ziehen diefer Stange. 

Um dem Saden der Schleufenthore durch die Zugbänder foviel mie 
möglich entgegen zu wirken, läßt man diefelben aus zwei Theilen A und 
B, Fig. 609, beftehen, und verbindet diefelben durch eine Differenzial: 


Fig. 609. 
A C 
„= — 
— 


ſchraube DEE (f. III, $. 146). Wird der Kopf C dieſer Schraube 
ein Mal umgedreht, fo zieht fi das Band um die Differenz der Gang: 
höhen der Gewinde D und E zufammen. 

In neueren Zeiten hat man das Saden großer Thore auch durch Aus: 
pumpen bes mafferdicht abgefchloffenen Raumes, welcher von einer dop— 
pelten Bekleidung des Thores gebildet wird, zu verhindern gefucht. 

Die Wendefäule der Schleufenthore ftüst ſich unten mitteld eines eifer: 
nen Zapfens auf ein eifernes Lager, genau wie die ftehende Welle eines 
Göpeld oder einer Zurbine, und wird oben durch ein Halsband, welches 
um den runden Hals berfelben herumläuft, in fenkrechter Richtung erbal; 
ten. Diefes Halsband ift durch ftarke Anker mit dem Mauerwerke zu 

Big. 610 verbinden, und muß zum Löfen 
oder Abnehmen eingerichtet fein, 
um das Thor, wenn es noͤthig 
ift, ausheben zu können In 
Fig. 610 ift A der Hals eines 
Schleuſenthores, CBBC das 
um denfelben herumliegende Hals: 
band, welches durch eine Naſe D 
bes Ankers EDE hindurchge— 
ſteckt iſt, und durch die Schiuf: 
keile FF und GG feft mit der: 
felben verbunden wird. 

Da der Drud des Maffer: 
auf ein Schleufentbor AC, 








Bon dem Bortihaffen der alten auf ganz oder nahe Korigontalen Wegen. 715 


Sig. 611, von oben nad unten zunimmt, fo foll man die Querricgel 
Big. 611. EE,FF,GG u. f. w. deffelben 
auch nicht in gleichen Abftänden von 
einander legen. Der Drud des 
Waffers auf dag Thor ift, wenn 6 
die Breite AB und a die Höhe 
AD veffelben bezeichnen, nad) I., 
6. 299: 
P=1 ba?y, 
und dagegen der Drud auf ein 
Feld ABEE, deffelben von der 
Hoͤhe BE= a: 
Pı = Yabay?y; 
folglich hot man: 

: adı _ _AÄBKE, 
DE AB DE 
wenn A den Durchſchnitt der Dia- 
gonale BD mit der Bafis EE, 
angiebt. Kommt es daher darauf 
an, das ganze Thor ABC D durch 
Horizontale (Riegel) EHE, FF, 
GG, u. f. m. in Theile zu theilen, 
deren Waſſerdruͤcke gleich groß find, fo ift es nur nöthig, das Dreicd 
BCD durch Parallellinin EK, FL, GM u. f. w. in gleihe Stüde 
BEK, EKLF, FLMG u. f. w. zu theilen; dies erfolgt aber nad) 
einer befannten Megel der praftifchen Geometrie dadurch, daß man DC 
in gleiche Theile theilt, ferner über DC einen Halbkreis befchreibt , in den 
Theilpunften 1,2, 3... die Perpinditel 1, 2ß, 39... uf DE 
errichtet, die Abftände Da, DB, Dy... auf DE aufträgt, durch die 
fo nah DC gebrachten Punkte @, 8, Y.. . Parallelen aE, BF, yG 
ju BD zieht; wenn man dann noch durh E, F, G ... Parallelen 
EE, FF, GG, ... zur Bafis DC legt, fo zerfhneiden diefe das 
Dreieck BCD in gleiche und folglich das Viered ABCD in Stüde von 

gleihem budroftatifhen Drucke. Denn es ift: 


ABKE KE_ Da _Dı.Dc _PI 


ABDET DC ua BDC.DE =26 


ebenfo: Bu 
ABFL_LF _Dß _D2.DC _D2 
ABDCT DR "Dar 7 DC.DC DC u. f. w., 


folglih auch 








w 








* 


E cbleufin- 
tbore. 
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Vieteck VEFL— = TABDeE = DC — 5 
iſt alſo Di = 12 — 23 u ſ. w., fo folgt auch: 
Dreied BEK — Vieed KEFL= Bieed LFGM uf. w. 


Zhorriegel wie EE), FF, GG, u. f. mw. theiten daher auch has Thor 
in Felder von gleihem hydroſtatiſchen Drude, und haben alfe au nabe 
einen und denfelben Drud auszuhalten. Iſt n die Anzahl der Thor: 

ba? 
felder, fo hat man den Drud eines jeden Ei = * und es iſt nun 
nah I, $. 203, für die Breite d, und Höhe Ah, (in horizontaler Richtung 
gemeffen) eines Riegels: 
P KR 
— 5 —8l — 
n 6 80, M 6’ 








d. i 
1/ N) 2? 
hr = —— r6 _ ba ER 
K K 
N. — 16n— 
6 6 
B. für Holz, wenn man — 200 und y = — ſetzt: 
un br — TFT 
1 45242 
D— nu 
bi 83800 n ' 


oder wenn man a und b in Fuß, 5, und A, in Zolfen giebt: 
nb, h,? — 0,2475 . a?b?. 


Die vorftehende Unterfuchung fegt voraus, daß das Thor nur auf der 
einen Seite vom Waſſer gedrüdt werde. Iſt aber, mie meift, noch ein 
Gegendrud vom Unterwaffer vorhanden, fo fällt der Ueberdrud unterhalb 
des Unterwafferfpiegeld conftant aus (f. J., $. 302); es ift folglibh dann 
unter a nur der Niveauabftand zwifchen beiden Wafferfpiegeln zu verftes 
ben, und es find dafelbft die Streben in einem gleichen Abftande von ein: 
ander zu legen. 


Die Art und MWeife, wie der Mafferdrud auf die Thore und auf deren 
Unterftügung , die Wendenifche, wirft, ift folgende. Der Wafferdrud P 
eines Thores CA, Fig. 612, welcher in der Mittellinie M defjelben an- 
greift, zerlegt fich in zwei gleiche Seitenkräfte S,.S, welche nad ben bei— 
den Wendefäulen C,C gerichtet find, und aus den beiden Seitenkräften 
S und S einer MWendefäule entfpringt eine Mittelkraft A, welche von der 
Wendenifhe aufgenommen werden muß. Iſt der Winkel ACB, um 
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welchen jedes Stemmthor von dem Querfhnitt CC des Ganales abweicht, Esteni.n 
— 6, fo haben wir, da < CAD — 28: 


—— pP 
ee 2 sın.26’ 
und daher: 
FTE_B..: __Poos. Bo 
a ml DU im 2 sin. dcos.ö 2sin.d 
Big. 612. 





Damit diefe Kraft von der Thornifhe, und nicht etwa von den Axen— 
lagern der MWendefäule aufgenommen werde, ift dafür zu forgen, daß die 
legtere beim Schluffe der Thore von der erfteren auf der Seite von C R 
fharf umfchloffen werde, und damit ſich das Thor während feiner Eröff: 
nung oder feiner Verſchließung nicht an der Thorniſche reibe, giebt man 
der Drehare der Wendefäule eine Beine Ercentricität, fo daß fich bei dem 
geöffneten Thore zwiſchen der MWendefäule und der Nifche derfelben ein 
Zmwifchenraum von 1/, bis 1 Zoll Breite bildet. 


$. 301. Der Wibderftand, welcher beim Drehen der Thore zu über: 
minden ift, befteht theils in der Reibung berfelben am Zapfen und am 
Halfe, theils in dem Widerſtande des Waffers, welches ſich vermöge feis 
ner Zrägheit, wenn die Umdrehungsgefhmindigkeit nicht ganz klein ift, 
immer auf der einen Seite etwas höher ftellen wird als auf der anderen. 
Das gemöhnlichfte Hülfgmittel zum Umdrehen der Thore iſt der Dreh— 
baum, oder auch eine Zugftange, welche mit einem Ende an die Schlag: 
fäufe befeftigt und mit dem anderen Ende von den Schleufenmauern aus 
angezogen und zurüdgefchoben wird. Zur Bewegung biefer Stange dient 
auch fehr häufig eine Winde, melche man mittels eines Taues oder einer 
Kette auf die Zugftange wirken läßt; aucd wendet man wohl ſtatt der 
Zugftange zwei Ketten, und für jede eine befondere Winde an, fo daß 
duch die eine, welche vor dem Thore fteht, diefes geöffnet, und durch die 


Schleuſen⸗ 
thore. 


718 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


andere, welche auf der entgegengeſetzten Seite hinter dem Thore ſteht, 
daſſelbe verſchloſſen werden kann. 

Die Schuͤtzen, womit man die Muͤndungen in den Thoren oder die 
Umlaͤufe verſieht, laſſen ſich meiſt zwiſchen Falzen, und zwar jedes Mal 
an der dem Oberwaſſer zugekehrten Seite vertikal auf: und niederbewe⸗ 
gen. Zuweilen verfieht man diefelben audy mit Gegengewicdhten, welche 
aber ebenfalls eine Führung durch Falze erhalten müffen. Um bie 
Schüge nicht von der Fufbrüde am Thore, fondern von der Seitenmauer 
aus bewegen zu fönnen, legt man wohl auch die Schügen fchief, oder 
verfieht diefelben mit einer Drehungsare, fo daß fie ſich bogenförmig bes 
wegen laffen. 

Klappen laflen fi, zumal wenn diefelben doppelt find, leichter bewegen 
als Schieber oder Schügen; 
nur geben biefelben meift nicht 
fo guten Verfhluß als die 
legteren. Cine Doppeltlappe 
für Schleufenthore ift in Fig. 
613 abgebildet. Diefelbe be: 
fteht aus einer gußeifernen 
Platte AB mit ringsherum 
vorftehenden Rändern mit ei: 
ner fchmiedeeifernen Are C, 
und ift von einem gußeifernen Rahmen D E umfdloffen. 

Bei Umtläufen find die Schuͤtzen oder, nach Befinden, Ventile nahe an 
den Einmündungen derfelben anzubringen. Das gewoͤhnlichſte und ein: 
fachſte Hülfgmittel zur Bewegung der Schügen, Klappen und Ventile be: 
fteht in einem Hebel. Man bewegt durch denfelben die Schüge u. f. m. 
entweder in einem Zuge, oder in Abfägen. Im erfteren Falle ift die 
Zugkraft nur eine fehr mäßige; es kommt daher derfelbe nur bei kleinen 
Scyleufen vor. Im zweiten hat man es dagegen mit den fogenannten 
Hebeladen (f. $. 207) zu thun. Eine Vorrichtung diefer Art zeigt 

Fig. 614. Fig. 614. Es iſt bier 
AB die gezahnte 
Schügenftang, um 
CD die um C dreh: 
bare Hebelade, auf 
welcher eine Klinte X 
figt, die zwiſchen die 
Zähne der Schügen: 
ftange eingreift. Bei 
dem Niederdrüden des 


dig. 613. 








— 
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Hebels D wird die Schüge mittels K'emporgehoben, und beim Aufziehen def: 
ſelben wird die letere durch eine Sperrklinke Z vor dem Zurüdfall:n ger 
ſichert. Um die Eröffnung bei einem Zuge möglichft groß zu machen, vers 
fieht man wohl das Schleufentkor mit mehreren Schugmändungen über 
einander, die man dann aud) durd unter einander hängende Schügen er: 
öffnet und verfchließt. Sehr gewöhnlich bedient man fich zur Bewegung 
der Schügen der Kurbel, indem man biefelbe mit einem Zahnrade ver: 
ficht, das man in die gezahnte Schügenftange eingreifen läßt. Um bie 
Zugkraft zu venftärken, bedient man ſich auch häufig noch eines Vorgele⸗ 
ge8, indem man das Eleine Zreibrad auf der Kurbelwelle erjt in ein grös 
feres Getriebrad eingreifen läßt und auf die Welle des legteren nody ein 
anderes Eleines Rad fegt, welches unmittelbar auf die gezahnte Stange 
wirkt. Sehr oft bedient man fich endlich auch bes Schraubenmechanis- 
mus zur Bewegung der Schügen, indem man das Ende der Schügen- 
ftange in eine Schraubenfpindel auslaufen laͤßt und Ddiefelbe mit einer 
Mutter umgiebt, deren Umfang mit Zähnen ausgeräftet ift, zwiſchen 
welche ein auf der Mitte einer Kurbel feſtſitzendes Treibrad eingreift (fiche 
den Artikel »Bau: und MWagenmwinden« $. 212). 
Iſt a die Höhe und 5 die Breite einer rectangulären Schüge, ferner 
h die Tiefe ihres Schwerpunftes unter dem Wafferfpiegel, oder, im Fall 
daß diefe Schuͤtze auf beiden Seiten unter Waffer fteht, der Niveauabftand 
zwiſchen beiden MWafferfpiegeln, und 9 die Dichtigkeit des Waffers, fo hat 
man bie Kraft, mit welcher die .. auf ihre Lagerung druͤckt: 
R= abhy ([. L, $. 422), 
und daher die entfprechende Reibung, wenn ꝙ — !/; bie 1), den Goeffis 
cienten der Reibung zwiſchen der Schüge und ihrem Lager bezeichnet : 
F=9R= gabhy. 
Soll diefe Schüge fenfrecht aufgezogen werden, fo-ift die hierzu nöthige 
Kraft: 
P=F+G-—-YVy, 
— gabhy+G— Vy, 
wenn G das Gewicht und V das Volumen, alfo V Y das von ihr vir- 
drängte Waffervolumen bezeichnet. 
Man erfieht hieraus, daß man dur Vergrößerung des Volumens V, 
indem man 3. B. auf die Rüdwand der Schüge einen Windkeffet auf: 
fhraubt, die Zugkraft beliebig herabziehen kann. Für 


v— pabh + mir z3. B. PS O. 


Beim Niederlaſſen der Schuͤtze iſt A ganz oder faſt Null, folglich die 
erforderliche Gegenkraft: 
Pı = Vy — G. 


Sbleuen · 
there. 
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— Soll P= P fein, fo muß 
ve - 


. fein. 
Fordert man dagegen P, — Null, fo hat man: 


V= — un 


P=F=yabhy, 
und es wirkt alfo dann der Auftrieb Vy wie ein gemöhnliches Gegen: 
gewicht zur Ausgleihung von G. 

Die Kraft zum Eröffnen eines einfachen Ventiles oder einer einfadyen 

Klappe ift, wenn F ben Inhalt derfelben bezeichnet: 

P=Fhy, 
und der Angriffspunft derfelben ift der fogenannte Mittelpunkt des Waf- 
ferdrudes (f. J. $. 800). Iſt das Ventil oder die Klappe eröffnet, fo 
nimmt die Kraft fchnell ab, weil dann das durchfliegende Waffer noch einen 
Gegendrud auf das Ventil ausübt, der natürlih um fo größer ausfällt, 
je langfamer das Maffer durch die Eröffnung des Ventiles fließt, je größer 
alfo der Querfchnitt derfelben ift. 


Baferteat 6. 302. Um das Waſſer eines Canales in einem und demfelben Ni- 
sleuien veau zu erhalten, ift es nöthig, den Verluft des Waffers durch Verdunftung, 
durch Filtration oder Durchfidern und durch den unvolllommenen Ber: 

fhluß der Schleufenthore zu erfegen, ſowie den Bedarf beffelben beim 
Durhfchleufen zu deden. Die Verdunftung ift zwar bei verfchiedenem 
Wetter fehr verfchieden, läßt fich aber im Mittel täglih auf 2 Linien 
fhägen. Der Verluſt durch Filtration fällt bei Sand: und Kiesboden viel 

größer aus als bei Thonboden, ift aber im Mittel täglich 1 bis 11/, Zoll 
anzunehmen. Nicht minder unbeftimmt ift der tägliche Verluft, welcher aus 

dem unvolllommenen Berfchluffe der Schleufenthore erwaͤchſt; man gebt 

jedoch fiher, wenn man ihn gleich fegt dem Wafferbedarf für den Durd 

gang eines Schiffes durch 7 bis 8 Schleufen. Der Verbrauch des Mafs 

fer beim Durchſchleuſen hängt vorzüglich von dem Waffervolumen 

V — Fs einer Schleufentammer, deffen Baſis der Querfhnitt F der 
Kammer und deffen Höhe s der Vertikalabftand zwiſchen dem Ober: und 
Unterwafferfpiegel ift, und naͤchſtdem aud von dem verdrängten Waſſer⸗ 
quantum W eines Schiffes ab. Iſt G das Gewicht des Schiffes und 


y die Dichtigkeit des Maffers, fo hat man befanntliid W — —. Be⸗ 


ſtimmen wir im Folgenden den Waſſerbedarf des Durchſchleuſens in ver: 
fhiedenen Fällen, und zwar zunaͤchſt für eine einfache Kammerſchleuſe. 
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1) Ein Schiff kommt von unten und findet die Schleufe geleert. Nach: maneınerar 


dem bdaffelbe in die Kammer eingelaufen und das Unterthor gefchloffen ift, E 
läßt man das Waſſerquantum V aus dem Oberwaſſer zu, um es big in 

das Niveau des Obermaffers zu heben; zulegt Öffnet man noch das Ober: 

thor, und zieht das Schiff aus der Kammer, wobei es noch das Waffer- 
quantum W aus dem Oberwaffer in die Kammer drängt. Es ift folglich 

bei diefem Durchfchleufen dem Obermaflee das Quantum V + W ent: 
nommen und alfo auch ebenfo viel Waffer zum Durchſchleuſen verbraucht 

worden. 


2) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleufenfammer leer. 
Das nöthige Anfüllen der legteren erfordert das MWafferquantum V; beim 
Einlaufen des Schiffes in die Kammer wird hiervon wieder das Quantum 
W aus der Kammer in das Oberwaſſer zurüdgedrängt, und nun das 
Oberthor gefchloffen. Es ift folglich hierbei die MWaffermenge V— W 
aus dem Oberwaſſer entnommen und alfo auch verbraucht worden. 

3) Die beiden Schiffe in den forben betrachteten Fällen erfordern alfo 
zufammen das Wafferquantum V+ W-V— W=2V, und fo 
groß ift natürlich aucd der Mafferbedarf eines Schiffes allein, welches in 
einer Schleufe gehoben und in der anderen niedergelaffen wird. 

Sind die beiden Schiffe unter (1) und (2) nicht gleich beladen, und 
verdrängt vielleicht das aufteigende das Waffervolumen WW, und das nie: 
derfinfende Wi, fo hat man dagegen den Wafferbedarf fuͤr beide: 

VY++W+V-W=-2V/+-W-W, 
und ed ift dann W — W, das verdrängte Wafferquantum —, 


welches ber Differenz der Schiffsladungen entfpricht. 

4) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleufenfammer ge: 
fültt. Hier geht nicht nur kein MWaffer verloren, fondern e8 wird fogar 
das MWafferquantum W, gewonnen, welches das Schiff beim Einfahren 
in die Kammer in das Oberwaffer zurüddrängt. 

5) War nun das Wafferguantum für das vorher emporgehobene Schiff, 
mobei ‚die Schleufe gefüllt wurde, V + W, fo ift folglich für beide 
Schiffe zufammen der Wafferbedarf: 

YV+-W-MW,, 
daher für W= Wı: 
V 4 W — W, == V. 

Es iſt alfo in dem Falle, wenn man die zum Heben eines Schiffes ver: 
brauchte Füllmaffe wieder zum Niederlaffen eines anderen Schiffes bes 
nutzt, welches mit dem erfteren gleich belaftet ift, der Wafferbedarf nur 
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Maferbetarf halb fo groß, als wenn man für das niedergehende Schiff die Schleufe von 
"Glenn. Neuem füllen muß. 

Da bei einer gefüllten Schleufe eine anfehnliche Waffermenge in Folge 
des unvollfommenen Verſchluſſes ded unteren Schleufenthores verloren 
geht, fo wird dadurch ein Theil des Gewinnes von einem ſolchen Doppil: 
ſchleuſen wieder aufgehoben. 

6) In vielen Fällen, namentlich beim — von Bergproducten, 
erfolgt die Foͤrderung bloß bergab, ſo daß aufwaͤrts nur leere Schiffe 
gehen. Dann iſt W, > W, und daher die Fuͤllmaſſe für zwei in ihrem 
Lauf fi Ereuzende Schiffe: 

G—G Q 


„-M-M=V/-A4—=V- 7, 


Y 
wenn ( das Gewicht der Fördermaffe oder der Schiffsladung bezeichnet. 
Sft A, der mittlere Querfchnitt des Schiffes und Ss, die Senkung beffel- 
ben in Folge der Ladung Q, fo hat man aud: 


Vv— SEN, PER F, sı, 
Y 


und daher den MWafferbedarf für zwei an einer Schleufe fich kreuzende 
Schiffe — Null, für 
Fs — Fi 651. 
Nun iſt aber F mindeftens 1,2 Fı, folglich koͤnnte hiernach 


snu — as fein. Für ss —=3 Fuß wäre hiernah s — 5 Fuß. Die 


Anwendung eines fo kleinen Schleufengefälles möchte, da hierdurch wieder 
die einer großen Anzahl von Schleufen bedingt wird, kaum getting vor: 
theilhaft fein. 

7) Pafiirt ein Schiff die Scheitelftrede, fo ift der Wafferbedarf zum 
Durchſchleuſen durch die beiden benachbarten Schleufenfammern derſelbe 
wie zum Durchfchleufen zweier Schiffe durch eine Kammer, wovon dad 
eine gehoben und dag andere niedergelaffen wird, und zwar entweder 2 V 
oder V, je nachdem die zweite Schleufe, in welcher das Schiff feinen Nie— 
dergang beginnt, leer oder gefüllt if. Das Erftere findet ftatt, wenn dem 
Schiffe ein anderes vorausgegangen, und das Zweite, wenn ed einem an- 
dern Schiffe begegnet ift. 

8) Bei gefuppelten Schleufen ift der Wafferbedarf größer als bei ein- 
fachen Schleufen mit zwifchenliegenden längeren Haltungen. 

Kommt ein Schiff von unten an eine aus zwei Kammern beſtehende 
Schleufe, und findet e8 beide Kammern geleert, fo fann man bie unter: 
Kammer nicht aus der oberen füllen, fondern man muß aud) das nötbia: 
MWaffer aus der naͤchſt höheren Haltung nehmen, und diefes erft in bie 
obere und von da in die untere Kammer fchlagen. Das Füllen ber 
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tung. Es find alfo zum Heben des Schiffes in den gekuppelten Schleu: —E 
ſen gleichſam drei Fuͤllungen, und hiervon deren zwei aus dem Oberwaſſer 
noͤthig, waͤhrend zwei einfache Schleuſen mit einer zwiſchenliegenden Hal: 

tung nut zwei Fuͤllungen, und zwar nur eine aus dem Oberwaſſer erfor— 

dern wuͤrden. Bei drei gekuppelten Schleuſen iſt dieſer Waſſerbedarf noch 
groͤßer; hier wuͤrden aus dem Oberwaſſer drei Fuͤllungen und im Ganzen 

ſechs Fuͤllungen noͤthig ſein, waͤhrend bei getrennten Kammern aus dem 
Oberwaſſer nur eine Fuͤllung und im Ganzen nur drei Fuͤllungen zu ent— 

nehmen waͤren. Bei vier gekuppelten Schleuſen iſt natuͤrlich das Ver— 
haͤltniß noch viel unguͤnſtiger. 

9) Ein anderer Uebelſtand ſtellt ſich bei den gekuppelten Schleuſen noch 
heraus, wenn beim Herabgehen eines Schiffes die Kammern derſelben ge: 
füut find. Da in diefem Falle die unteren Kammern nit das Waſſer 
der oberen Kammern faffen koͤnnen, fo ift es nöthig, daß diefelben erft in 
die naͤchſt tiefere Haltung entleert und nach Befinden die Schügen der 
legteren gezogen werden müffen, bevor zum Niederlaffen des Schiffes ge- 
fchritten werden kann. 

Diefe Nachtheile der gekuppelten Schleufen kommen in einem ſchwaͤ— 
heren Grabe auch bei einfachen Schleufen vor, wenn bdiefelben feine lan: 
gen und breiten Zwiſchenſtrecken haben. 

Anmerfung. Der Zeitaufwand, welchen das Füllen und Ausleeren ber 
Schleuſen erfordert, iſt in I., $. 389 beitimmt. 


$. 303. Um das beim Miederlaffen des Schiffes in einer Schleufe eeirenvsrin: 
verbrauchte Waffer in einer Weiſe aufjufangen, daß es beim Aufjichen 
eines anderen Schiffes oder bei einer folgenden Füllung der Schleufe mies 
der gebraudyt werden kann, wendet man vor Allem fogenannte Seiten: 
baffins an. Wenn man zunähft einen Theil der Füllmaffe im diefes 
Baffin abfehlägt, und dann, nad) gehörigem Abſchluß deffelben, die übrige 
Füllmaffe in das Unterwaffer fliehen läßt, fo Fann man umgekehrt zu der 
nächften Füllung der Schleufe zunaͤchſt das im Seitenbaffin aufgefangene 
Maffer verwenden, und dann dus fehlende aus dem Oberwaſſer entneh: 
men. Eine Schleufe AB mit drei folhen Seitenbaffins (C,D,E) führt 
Sig. 615 (a. f. ©.) vor Augen. Denken wir uns den ganzen Schleufen: 
raum über der Oberfläche des Unterwaffers W durch Horizontalfchnitte 
in fünf gleiche Theile getheilt, und nehmen wir an, daß jedes Seitenbaffin 
mit der Schleuſe einerlei Bafis habe. Das Entleeren diefer Schleufe 
geht auf folgende Weiſe vor fich. Zuerſt läßt man eine Wafferfhicht (1) 
durch die Röhre e in das Baſſin C ab, dann verfchließt man ce und eröff: 
net die Röhre d, welche eine zweite Waſſerſchicht (2) in das Baffin D 
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zeitenbaifine. leitet; hierauf verfchlieft man d und hält dafür die Roͤhre c fo lange 
Big. 615. 





offen, bis eine dritte Wafferfihicht (3) in das Baffin E gefloffen ift. En: 
lich fehlieft man auch e, und läßt die Mafferfchichten (4) und (5) in das 
Unterwaffer W ab. Soll umgekehrt, die Schleufe gefüllt werden, fo füllt 
man erft den Raum (5) aus E, dann den Raum (4) aus D, hierauf den 
Raum (3) aus (, und läßt endlich aus dem Oberwaffer noch fo viel Waſſer 
zu, als nöthig ift, um den Raum (2) — (1) auszufüllen. 

Bei Anwendung diefer drei Seitenbaffins ift alfo die Waſſererſparniß 
3/, der ganzen Küllmaffe (V). Hätte man nur zwei Seitenbaffins, fo 
würde diefe Erſparniß bloß ?/, V fein, und bei Anwendung von nur einem 
Seitenbaffin wäre fie gar nur 2/, V. Iſt allgemein n die Anzahl der 
Seitenbaffins, fo hat man, wie leicht ermeffen werden kann, die Erfparnif: 
vV. 





n 
n+-2 

Hiernad) fällt alfo die Maffererfparniß um fo größer aus, je größer die 
Anzahl der Seitenbaffind iſt. Im der Regel wendet man jedoch nur ein 
bis zmei folcher Nefervoirs an. Noch etwas größer ift die Waffererfparniß, 
wenn man den Seitenbaffins einen Hrößeren Flaͤchenraum giebt als der 
Schleuſe. In Fig. 616 ift eine folhe Schleufe AB mit zwei Seiten: 
baffins C und D veranfhaulicht, wovon jedes eine doppelt fo große Baſis 
hat als die Schleufe. Es ift hier die ganze Füllmaffe in fieben gleiche 
MWafferfhichten abgetheilt. Bei Eröffnung des Seitencanales c wird dat 
Baffin C mit zwei Schichten (1) und (2) angefüllt; ſchließt man bierauf 
ec und eröffnet d, fo laufen zwei andere Wafferfchichten (3) und (4) in 
das Bafjin D; ſchließt man mieder d, fo bleiben noch die Wafferfchichten 
(5), (6), (7) übrig, welche in das Unterwaffer abzulaffen find. Soll da- 
gegen die Schleufenfammer gefüllt werden, fo füllt man erft (7) und (6) 
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aus D, dann (5) und (4) aus C, und endlidy (3), (2) und (1) aus dem ecitcuaiine- 
Oberwaſſer. Es ift hier die Waſſererſparniß: 
2 2 


4 
E= * =7 dt Fuͤllmaſſe V. 


Fig. 616. 








Ein Seitenbaſſin haͤtte dieſelbe nur E — V gegeben, und drei Sei— 
tenbaſſins würden E auf ſteigern. Allgemein, n Seitenbaſſins, jedes 
von einer doppeit ſo großen Baſt 8 als die Schleuſe geben: 

2n 
— 2n 2n +3 — 

Iſt ganz allgemein, m das Verhaͤltniß des Querſchnittes eines Seiten— 
buffins zu dem der Schleufe, fo hat man: 

*— mn I n 


mmtm+i — 





* 


Der letzten Formel zufolge hat m nur einen he Einfluß auf 
E; es ift folglich der Vortheil nicht groß, wenn man den Seitenbaffine 
größere Grundflichen giebt als der Schleufenfammer. 


$. 304. Dem Vorftchenden zufolge müßte man zur möglichft größten „ um, 
Erfparniß des Speifewaffers, einer Schleufe fo viel wie möglich Seiten: Eimer, 
baffing geben, und hiervon eins unter dem anderen in die Schleufe ein- 
münden laffen; da aber dies mit großen Schwierigkeiten verbunden ift, fo 
hat man aud) daran gedacht, die Wirkſamkeit eines Seitenbaffins durch einen 
Schmwimmer zu verftärfen. Ein folhes Seitenbaffin mit Schwim: 
mer ift in der neueften Zeit von M. Girard in Vorſchlag gebracht wors 
den (f. Rapport et Memoire sur le nonveau syst&me d’ecluses à 
flotteur de M. D. Girard, par M. Poncelet, Paris 1845), Die 
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Eorimmer. noch etwas mehr Inhalt als die Bafis der Schleufe, und feine Sohle reicht 
noch etwas unter die der Schleufenfammer. Der Schwimmer ift ein 
hohler Blechchlinder, und hat in der halben Höhe eine Scheidewand, 
welche ihn in zwei Über einander liegende Kammern zerfchneide. Waͤh— 
rend das Seitinbaffin felbft mit der Schleufentammer communicirt, ift 
die obere Abtheilung des Schwimmers mit dem Ober: und die untere Ab: 
theilung deffelben mit dem Unterwaffer in Communication gefegt. Wenn 
die Schleufe geleert wird, fo muß der Schwimmer aufiteigen, um dem 
aus der Schleufentammer dem Seitenbaffin zufließenden Waffer Piag zu 
machen, und wenn umgekehrt, die Schleufe ſich füllen foll, fo muß der 
Schwimmer niederfinfen, um das Füllmaffer aus dem Baffin in die 
Schleufentammer zuruͤckzudraͤngen. In den Figuren 617 und 618 find 

Fig. 617. 
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diefe beiden Etände des Schwimmers vor Augen geführt. Es ift AA 
das eplindrifche Seitenbafjin, und B die Einmündung des Ganales, mel: 


cher diefes Baſſin mit der Schleufenfammer verbindet; ferner ift CD ver 
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G,G... aufgehangen iſt. Die gekröpfte Röhre A, welche die Verbin: Ehrimmer. 
dung des Oberwaflerd mit der Abtheilung C des Schwimmers vermittelt, 
bat in ihrer Einmündung V ein Ventil, und geht bei ihrer Ausmündung 
durch eine Stopfblchfe ff am unteren Ende einer Röhre F, welche Luft: 
und mwafferdicht durch die untere Abtheilung D des Schwimmers bindurdy: 
geht; ebenfo hat die gefröpfte Röhre Z, welche vom Unterwaffer Z/ nad) 
der unteren Abtheilung D des Schwimmers führt, bei ihrer Einmündung 
W ein Ventil, und geht bei ihrer Ausmündung durch eine zweite Stopf: 
büchfe gg im Boden des Schwimmers, und damit die Abtheilung D zu: 
gleich mit der äußeren Luft in Communication bliebe, ift noch ein Rohr 
M durch die obere Abtheilung C luft: und waſſerdicht hindurchgeführt. 
Hiernady ift nun leicht die Wirkungsmeife des Schwimmers zu ermeffen. 
Es fei die Schleufenfammer leer, e8 habe alfo der Schwimmer feinen 
hoͤchſten Stand in Fig. 617, mobei das Maffer in feinen beiden Kammern 
nur circa 2 Zoll hoch ftehen mag. Deffnet man nun bei gefchloffener 
Schleufenfammer die Ventile bei V und W, fo finft der Schwimmer nieder, 
indem er das unter ihm ſtehende Maffer großentheils in die Schleufe 
treibt, und es füllen ſich hierbei die Abtheilungen C und D des Schwim: 
mers resp. aus E und 77 mit Waffır. Zuletzt fegt fih der Schwimmer 
unten auf zu diefem Zwecke angebrachte Vorftöße auf, indem er den in 
Fig. 618 abgebildeten Stand annimmt, wobei das in dem Seitenbafjin 
übrig bleibende, fowie das in die Kammer gedrängte Waſſer das Niveau 
des Oberwaſſers angenommen hat. Wegen der Gleichheit zmwifchen der 
Größe der Schleufentammer und der Gröfe des Bafiins fleigt das Waſ— 
fer in legterem gerade fo viel als der Schwimmer ſinkt, ift alfo die Tiefe 
der Eintauhung des letzteren doppelt fo groß als die abfolute Senkung 
des Schwimmers, und alfo auch gerade fo groß als die Höhen der in C 
und D eingefloffenen Wafferfhichten zufammengenommen, und folglidy 
auch der Auftrieb des Waſſers mit dem Gewichte diefer beiden Waſſer— 
fhichten im Gleichgewichte. Wenn daher anfangs nur ein Bleines Ueber: 
gewicht des Schwimmers vorhanden war, fo mird Diefes auch mährend 
und am Ende des Niederſinkens unverändert bleiven. Soll umgekehrt die 
gefüllte Schleufe geleert werden, fo verfchließt man erft das obere Schleu- 
fenthor, und öffnet die Ventile V und W von Neuem. Haben dies Mat 
die Gegengewichte G, G eine Eleine Ueberwucht, fo wird nun der Schwim— 
mer langfam angehoben , wobei natürlich die entfprechenden Waffermengen 
aus C und? D nah E und /7 zurüdfließen, und dem MWaffer in der 
Schleuſenkammer der nöthige Raum in dem Baffin AA verfhafft wird. 
Leicht iſt einzufeben, daß diefes Aufftiigen des Schwimmers ebenfalls fait 
ganz gleichformig vor fid geht, da hierbei die Abnahme des Auftriebe 
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„a gleich dem Gewichte des aus beiden Abtheilungen durch V und W abge: 
Erwimmer. floffenen Waffers gleich iſt, folglich die anfängliche kleine Ueberwucht wäh: 
rend diefes Aufftiigens unverändert bleibt. 

Anmerfung. Man fann aud dadurch einen Theil des Waflers zum 
Durchſchleuſen wieder nußbar machen, daß man durd das aus dem Oberhaunte 
nach der Schleufenfammer führende Waller eine Mafchine umtreiben läßt, welde 
auf der anderen Seite in einer befonderen Leitung Wafler aus der unteren Ga: 
nalſtrecke auf die obere fchafft. Hierüber in den Niederlanden angeftellte Ber: 
ſuche haben allerdings nicht zu dem erwünfchten Ziele geführt (f. L. Baud, 
Cursus over de Waterbouwkunde, 1838, IL, und Storm Buysing, Hand- 
leiding tot de Kennis der Waterbouwkunde, 1845, II.). 

ehe.  $. 305. Mun hat au Schiffsfchleufen mit beweglihen Kammern 
in Anwendung gebradt, wobei die Iegteren mit den Schiffen zugleich 
aufgezogen und niedergelaffen mwerden. ine folhe Schleufe ift z. B 
von dem Ingenieur M. James Green bei dem Great-MWeftern-Ganal 
in England erbaut worden. Die ganze Vorrichtung beſteht aus zwei 
trogförmigen Kammern, welche mitteld Ketten an den entgegengefegten 
Seiten einer horizontalen Melle aufgehangen find, und an beiden Enden 
durh Schügen verfchloffen und geöffnet werden koͤnnen. Beide Ganal- 
ftreden theilen fih in ber Naͤhe der Schleufe in zwei ebenfalls durch 
Schuͤtzen zu verfchließende Theile, fo daß, je nach ihrem Stande, bald die 
eine Kammer an die obere rechte und die andere an die untere linke Ga: 
nalabtheilung, oder umgekehrt, die eine Kammer an die untere rechte, und 
die andere an die obere linke Abtheilung anzuliegen kommt. Merden nun 
diefe Kammern bei dem einen oder dem anderen Stande durch befondere 
Mechaniemen mit ihren Stirnflachen ſcharf an die Canalenden angepreft, 
und durd) Eröffnung der Schügen mit den Ganalftreden in Communica» 
tion gefegt, fo läßt fih nun ein Schiff ungehindert aus der einen Canal: 
ftrede heraus in die Kammer, und umgekehrt ein folches aus einer Kam: 
mer in die anfloßende Ganalftrede fhaffın. Nachdem dies gefchiben, fe 
find natuͤrlich die Schügen wieder zu verfchließen und die Drüde ber 
Kammern gegen die Canalend.n mieder aufzuheben, und es kann nun das 
Aufziehen der einen und das damit verbundene Niederfinken der anderen 
Kammer ungehindert vor fid) geben. Da das Gewicht eines ſchwimmen⸗ 
den Körpers gleich ift dem des verdrängten Waſſers, fo ift das Gewicht 
der mit Maffer gefüllten Kammer gar nicht von der Größe der Ladunc 
des in derfelben ſchwimmenden Schiffes abhängig, und es bafanciren daber 
beide Kammern ſtets mit einander, twie groß aud die Ladung der Schiffe 
in denfelben, und ob überhaupt in beiden oder nur in der einen Kammer 
ein Schiff enthalten fei. Um indeffen die nöthige Kraft zur Uebermin: 
dung der pafjiven Hinderniffe zu erhalten, läßt man ein wenig Waſſer 
aus der unteren Kammer auslaufen, und damit beim weiteren Aufiteigen 
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und Sinken der Kammer feine befchleunigte Bewegung eintrete, wird noch 
ein Brems in Wirkſamkeit gefegt, welcher in Verbindung mit der Nabds 
weile fteht, woran die Kammern hängen. Uebrigens find zur Ausgleis 
hung der Keitengewichte noch befondere Gegengewichtsketten an die Kam: 
mern angehangen (f. &. 172). 

Wenn die beweglichen Kammern nicht ſenkrecht auf: und niedergelaffen 
werden können, fo ftellt man diefelben auf Wagen, die man auf fogenann= 
ten Rampen und mittel® Dampfkraft fortfhafftl. ine foldhe Rampe 
mit beweglichen Schleuſenkammern ift von Reftie nah X. Thomſon's 
Plan auf dem Monkland⸗Canal bei Glasgom ausgeführt worden. Es 
ift hier die Entfernung der Ganalenden 960 Fuß englifh und die Steig: 
höhe 96 Fuß, das Gewicht eines mittels 20 Nädern auf einer Eifenbahn 
von 7 Zuß Spurweite laufenden Wagens fammt Kammer und Schiff 
70 Zonnen. Einfacher ift e8 natürlich noch, wenn man bei Anwendung 
einer fchiefen Eifenbahnebene die Schleufentammern ganz fallen läßt und 
die Schiffe unmittelbar auf die Wagen ftelt. In diefem Falle läßt man 
entweder die obere Canalſtrecke in eine Schleufe auslaufen, innerhalb mel: 
cher das Auffegen des Schiffes auf den Wagen erfolgt, und welche zu 
entlveren ijt, bevor das Aufziehen oder Miederlaffen des Wagens fammt 
Schiff erfolgen kann, oder man begrenzt beide Canalenden durch die Ge: 
birgsabhänge, worauf die Eifenbahn ruht, weshalb zwifchen beiden Ganal: 
fireden ein Scheitel herzuftellen ift, wenn derfelbe nicht ſchon vorhanden 
war. Die aus einem Längenprofile und einem Grundriffe beftehende 
Skizze eines ſolchen Schiffsaufzuges ift in Fig. 619, L und II. (a. f. ©.) 
abgebildet. Die achträderigen Wagen A un? 2, welche zum Fortfchaffen 
der Schiffe C und D dienen, find durch ein Drahtfeil ohne Ende verbun: 
den, weldyes auf der einen Seite um die Leitrolle E und auf der anderen 
Seite um die Rollen F und G und außerdem noh über die Rollen 4 
und Kam Scheitel, forte um die Trommel Z gelegt ift, welche mit der 
aus einer Dampfmaſchine oder einem MWafferrade beftehenden Umtriebs— 
mafchine in Verbindung ſteht. Wird diefe Trommel durch die Umtriebs— 
Eraft nach der einen oder der anderen Richtung umgedreht, fo fteigt na» 
türlich entweder das eine Schiff empor und das andere nieder, oder um: 
gekehrt, e8 gebt das eine Schiff nieder und das andere aufwärts. Die 
großartigſten Schiffsaufzlige find in Nordamerika zu finden. Der Mor: 
ris:Ganal bat 3. B. bei Phitippsburg außer 25 gewöhnlichen Schleufen 
noch 23 ſchiefe Ebenen, wodurch die Schiffe von 700 Gentner Ladung 
nach und nah 1627 Fuß hoch hinab oder hinauf befördert werden. 

Kleinere Schiffe oder Kaͤhne kann man auch durch Krahne oder andere 
Aufzüge in fenfrechter Richtung von einer Ganalftrede auf eine andere 
fördern. Ein Beifpiel diefer Art bietet der Churprinzen-Ganal bei Freis 
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Fig. 619. 








berg dar, auf welchem die 
Erze von Churprinz.Erbftolln 
nad dem Hüttenwerfe Hals 
brüde gefchifft werden. In 
dem fogenannten Hebehaufe 
werden die mit circa 50 Gent: 
ner Erz beladenen Kähne aus 
dem Muldenfluſſe in die obere 
Ganalftrede 24 Fuß hoch ge: 
hoben und die hierzu ange 
wendete Maſchine beftebt in 
der Hauptfache in einem durch 
eine Kurbel in Umdrehung zu 
fegenden Raͤderwerke und 
zwei Slafchenzügen, an wel: 
chen der Kahn mittels 20 
Seiten angehangen ift. 


8. 306. Die Hauptbe: 
ftandtheile eines Schiffes find 
der Kiel, der Vorder: und 
der Hinterfteven, die 
Spanten, die Balkwe— 
ger, die Dedbalkten, das 
Ded, die Beplankung, 
das Ruder und die Ma: 
fen. Der Kiel (frani. 
quille; engl. keel) und die 
Spanten (franz. courbes; 
engl. ribs, frames) find mit 
dem Rüdgrat und mit den 
Nippen eines auf dem Rüden 
liegenden menfchlichen Kör- 
pers zu vergleihen. Der en: 
ftere ift ein flarfer, oft aus 
Stüfen zufammengelafchter 
Balken, welcher fi längs 
der Mittellinie des Schiffs- 
bodens erfiredt, und die le$: 
teren find frum.ne, aus meb- 
reren Holzſtuͤcken zuſammen⸗ 
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untere oder fogenannte Bauchftüd eines Spantes ruht in der Mitte ee 
auf dem Kiele. Die Spanten nehmen vor dem fogenannten Haupt: 
fpanten (franz. maitre-couple; engl. mid-ship-frame) aus nach den 
beiden Schiffsenden zu immer mehr und mehr an Breite und Fülle ab. 
Sehr verſchieden ift die Entfernung der Spanten von einander; bei Fluß— 
fhiffen ift fie 3 bis 4 Fuß, bei Seefchiffen aber 1 Fuß und bei Kriegs: 
fhiffen ftehen die Spanten fogar dicht neben einander, Die Steven 
(franz. étraves, etambots; engl. stems, prowposts, sternposts) bilden die 
aufgebegenen Enden des Kieles, und find daher auch die aͤußerſten Enden 
des Schiffes ſelbſt. Die fogenannten Kantenfpanten, welche die Steven 
umfaffen, werden nicht rechtwinkelig auf die Längenare des Schiffes, fon- 
dern mehr oder weniger rechtwinfelig gegen die Steven gelegt. Die 
Deckbalken (franz. baux; engl. beams) find quer Über das Schiff weg 
liegende Balken, und werden mitteld der fogenannten Balkweger mit 
den Spanten verbunden. Auf die Dedbalten kommt das Ded (franz. 
le pont; engl. the deck) zu liegen, welches aus Planken von 11/, bie 4 
Zoll Die und 4 bis 6 Zoll Breite zufammengefegt wird. Bei Fluf: 
Ihiffen bildet das Deck die oberfte Begrenzung des Schiffes; Seeſchiffe 
hingegen, welche tiefer gehen, erhalten noch Zwifchendede, wodurch das 
ganze Schiffsgebäude, wie ein gemöhnliches Wohngebäude, in Fluren oder 
Etagen abgetheilt wird. 

Den nächft wichtigiten Theil eines Schiffes bilder die Bekleidung 
oder Beplanfung (franz. le bordage; engl. the plankings) deffelben. 
Flußſchiffe werden zur Erzielung einer größeren Leichtigkeit nur außen, 
Seefchiffe aber außen und innen bekleidet. Die Haupt: oder Außen: 
planfen merden von außen auf die Spanten aufgenagelt, und mit ihren 
Enden in die Sponung oder rirmenförmigen Vertiefungen an den Sei— 
ten der Steven eingefegt. Die Fugen zwifchen den Planfen werden mit 
Werg ausgeftopft oder kalfatert. Diejenigen Planken, welche den Bor: 
ber» und Hinterbug des Schiffes bilden, werden, damit fie fi beim Ums 
biegen um die Spanten fügen, vorher gedämpft, d. i. mehrere Stunden 
lang in einen mit Wafferdampf angefüllten Kaften geftedt. 

In Fig. 620 und 621 (a. f. ©.) find die Hälften der Hauptquer: 
fehnitte eines See: und eines Flußfchiffes abgebitdet. Der Kiel A tritt 
nur bei dem Seefchiffe in Fig. 620 befonders hervor, bei dem Fluß: 
fhiffe in Fig. 621 bildet er dagegen nur einen Theil der Beplanfung. 
BC ift in beiden Abbildungen dee Hauptfpanten ſammt feiner Beklei— 
dung. Ferner find in Fig. 620 F, G, H die Dedbalken fammt ihren 
Deden, wodurh das Schiff in Etagen getheilt wird, zu fehen. Das 
Flußſchiff, Fig. 621, hat dagegen nur eine Dedoalkenreihe F, und alio 
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Gontzuction nur ein Ded, das fogenannte Verded KA. In beiden Abbildungen if 


der € 


endlih noch Z die Brüftung des Verdecks, die fogenannte Reilingss oder 
Schanzbefleidung. 
Fig. 620. 


Big. 621. 





Eiferne Schiffe, welche durch ihr Eleineres Gewicht und durch ihre Läng:re 
Dauer große Vorzüge vor den hölzernen haben, erhalten ein Gerippe aus 
Winkeleiſen und eine aus Blechtafeln von 1/, bis 3/, Zoll Stärke zufam: 
mengenictete Bekleidung. Eiferne Quermände aus Eifenblech theilen dieſe 
Schiffe in mehrere gänzlich getrennte Näume, und es wird dadurch nicht 
allein die Stärke der Schiffe erhöht, fondern auch die Gefahr des Unter: 
ſinkens derfelben, bei Entjtehung eines Lecks, vermindert. Durch ibre 
ſchlanke Geftalt, welhe man den eifernen Schiffen geben kann, durchſchnei— 
den diefe Schiffe das Maffer mit größerer Leichtigkeit als hölzerne Schiffe, 
und fahren daher auch unter Übrigens gleichen Verhältniffen ſchneller als 
diefe. 

$. 307. Das Ruder oder Steuer, Steuerrubder (franz. gou- 
vernail; engl. rudder), dient zum Steuern oder Regieren des Schiffes 
und hängt wie eine Thlr in Angeln. Man unterfcheidet an ihm ben 
Schaft, das Blatt, die Pinne, den Hafen, die Fingerlinge und die Pfan: 
nen. Der Ruderfchaft oder das Rudherz it oben dur ein od, 
den fogenannten Guker, in den Schifferaum geführt, und trägt unten 
mehrere eiferne Haken, die in die Difen oder fogenannten Finger: 
linge eingreifen, welche am Hinters oder Achterfteven bofeftigt find. Um 
die Reibung der Hafen in den Fingerlingen möglichft herabzuziehen, ift 
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einer von den Fingerlingen mit einer Pfanne verfehen, auf welcher die Gonnructen 
Endflaͤche des eingreifenden Hakens ruht, fo daß dadurdy das ganze Ges Rt 
wicht des Ruders von Ddiefer Pfanne aufgenommen wird und die Übrigen 
Fingerlinge nur die Seitenfräfte aufzunehmen haben. Zur Drehung des 
Steuers dient die Pinne, ein dur das Kopfende des Steuerfchaftes ge: 
ftedter, oder auf irgend eine andere Weife mit demfelben verbundener He: 
bei. Diefer Hebel läßt fih nur bei Eleinen Schiffen und Kähnen un: 
mittelbar mit der Hand bewigen, bei größeren Schiffen ift hingegen 
dazu ein befonderes Steuerrad nothmwendig, welches in einem gemöhn= 
lihen Kreuzhaspel (f. II., $. 84) beſteht. Die Gonftruction eines 
Ruders ift aus Fig. 622 und die feines Bewegungsmehanismus mittels 
des Steuerrades aus Fig. 623 zu erfehen. In Fig. 622 ift AD der 
Fig. 622. Fig. 628. 





Muderfhaft und C das Blatt, ferner find a, a. . die Angeln mit den 
Haken 5,5. undc,c.. die fogenannten Fingerlinge; auch fieht man 
in E den Hintertheil oder das Hed (den Spiegel) (franz. poupe; engl. 
stern) des Schiffes, fowie in D ein Stüd der Ruderpinne. Fig. 623 
zeigt in A wieder den Schaft und in D die Pinne; ferner in U das 
Steuerrad mit feinen Spillen EE und FF, in G und G, feitrollen an 
der Innenfeite des Schiffes, und in Z, M, N, L,, I, Nı die Zugtaue, 
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Senfractien Welche bei K und A, an die Schiffswand befeftigt find, und dazu dienen, 
das Ende. AH, des Ruderhebels D mit dem Wellenumfange des Steuer: 
rades zu verbinden. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, wie durdy Umdrehung 
diefes Mades nach der einen oder der anderen Seite das Muder nach rechts 
oder lin? gemendet werden Bann. Uebrigens beträgt der Winkel, um 
welchen man auf biefe Weiſe das Steuerruder rechts oder links wendet, nie 
über 42 Grad. 


Die Befegelung oder Zutakelung eines Schiffes wird angewendet, 
um daffelbe entweder ganz oder theilmeife durch die Kraft des Windes in 
Bewegung zu fegen. Diefer Theil der Zurüftung eines Schiffes befteht 

1) aus dem Rundholz, den fogenannten Maften und Stengen, 

2) aus dem Tau- und Takelwerk, und 

3) aus den Segeln. 


Ge nahdem das Tauwerk zur Befeftigung der Segel an die Maften 
und Stengen, oder zur Megierung und Richtung der Segel nah dem 
Gurfe und Mind dient, ift e8 entweder ſtehendes oder laufendes Tau— 
were, Um endlich noch den Segeln die nörhige Spannung zu geben, 
werden die fogenannten Naaen, Gaffeln, Spieren und Reitern angewendet. 


Kleinere Schiffe und Boote haben nur einen Maft (Maftbaum), grö- 
fere Seefhiffe find dagegen zwei- und dreimaftig. Die lesteren 
Schiffe haben außerdem noch ein ſchief liegendes, Über das Worderende des 
Schiffes hinaus ragendes Rundholz, das fogenannte Bugfpriet. Uebri- 
gens unterfheidet man die drei Maften durch die Namen Fockmaſt, großer 
Maft und Befanmaft von einander, wobei man von vorn nach hinten 
zählt. Die Maften größerer Schiffe beftehen nicht aus einem einzigen 
Stüde, fondern werden noch durch befondere Stangen, die fogenannten 
Stengen, verlängert. Diefe Stengen fommen an die Vorderfeite der 
Maften zu liegen, und werden durch ein befonderes Stud Holz, das foge: 
nännte Efelshoofd (Efelshaupt) geftedt, welches am Ende eines Ma: 
ftes feftfig. Um an eine Stenge eine zweite anfegen zu können, ift na= 
tuͤrlich die erflere ebenfalls mit einem Eſelshoofd auszuruͤſten. Maften 
und ÖStengen werden durch Taue unterftügt, movon diejenigen, welche 
nah den Schiffsfeiten herabgehen, Wanten, und die nach der Schiffs: 
fpige herabgehenden Stage genannt werden. 


Um die aus fogenanntem Segeltuche beftehenden Eegel auszufpannen 
und zu regieren, dienen bie fogenannten Raaen, d. i. quer am Mafte 
hängende Rundhölzer, ſowie verfchiedene Taue, die fogenannten Schoten, 
Halfen, Braffen u. f. w. Zum Spannen der Seile werden vorzüglich die 
fogenannten Blöde (Rollen) und ihre Verbindungen zu fogenannten 
Tafeln (Slafhenzügen, f. III, $. 209) verwendet. 
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Anmerfung 1. Zur vollitändigen Ausrüftung gehört endlich no eine Anz Gonnrucion 
ferwinde mit dem Anfertau oder, nad Befinden, ver Anferfette und dem " Etit« 
Anker felbit. Die erftere befteht fehr gewöhnlich in einer ftehenden Welle und 
ähnelt der in II., $. 85, Fig. 168 abgebildeten Erdwinde. Was die Anfer 
anlanat, fo beitehen viefelben aus der Anferruthe, den Anferarmen und dem An: 
feritodte. Die Arme oder Flügel des Anfers find die bogenförmigen Ausläufe deſ— 
felben, womit er fi in den Boden einwühlt. Der Anferftod bildet ein langes 
Dueritüd am anderen Ende des Anfers, welches rechtwinfelig gegen die Anker— 
ebene fteht, und fi beim Auswerfen des Ankers flach auf den Grund legt. 

Anmerkung 2. Die Abbildung eines Segelſchiffes, welches bei der Merfey- 
Irwell:Ganalihifffahrt gebraucht wird, führt Fig. 624 vor Augen. Gin foldes Schiff 


Fig. 624. 









\ gg \ 
\ \t 


\_\M\ 


F X \ 
\\N 


\r\t\t 
NUN N 
— 





— = 


it 60 Fuß lang und 12 Fuß breit und hat nur 5 Fuß Tiefgang, ber einer Ladung 
von 60 Tonnen. Man ficht in AA den Schiffsförper, in B das Steuer, in CD 
den um eine Are C drehbaren Maftbaum, ferner in E die Schiffswinde, in F 


Genfntction, 
der Etiffe 
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den Tafel und in G@ das Tau zum Aufridhten des Maftes, deſſen geneigte Lage 


durch C,, D,, 6, in punftirten Linien angedeutet wird. Der Maft it noch 


durch die Stenge H verlängert, und das hintere Segel K wird durch die beiden 
Maaen M und N, dagegen das Vorderfegel Z nur mittels eines Seiles gerichtet 
und geſpannt. Noch fieht man in O eine Heine Kajüte und in P die fogenannte 


Schiffsluke (franz. Ecoutille; engl. hatch-way), d. i. eine Oeffnung in dem 


= rifferifie, 


Verde, durch welche man die Güter in den inneren Schiffsraum herabläßt, oder 
nach Befinden in denfelben hinabiteigt. 


$. 308, Die Schiffsform ift ein mefentlich wichtiger Gegenftand des 
Schiffsbaues, da von berfelben vorzüglich die Kraft zum Fortbewegen und 
alfo auch die Gefchwindigkeit des Schiffes abhängt. Es ift aus der Hp: 
draulit bekannt, daß der Miderftand eines im Waffer bewegten Körpers 
vorzüglich von der Geftalt der vorderen und der hinteren Begrenzung deſ— 
felben abhängt, und daß berfelbe um fo Eleiner ausfüllt, je fehärfer diefe 
Begrenzungen find und je abgerundeter die ganze eingetauchte Oberfläche 
des Schiffes iſt. Sind dagegen die Äußerften Begrenzungen bed einge: 
tauchten Schiffstörpers ftumpf, und enthält die Schiffsoberflähe wenig ab: 
gerundete Eden oder Kanten, oder überhaupt ſtark gefrümmte Stellen, fo 
wird das Waſſer durch das bewegte Schiff nicht allein in ftarfe, fondern 
auch in mwirbelnde Bewegungen verfegt, wodurch der MWiderftand deſſelben 
zu einer großen Höhe anwaͤchſt. Speciellere Regeln Über die vortheilhaf: 
teften Schiffsformen laffen fi) aus der Theorie nicht ableiten, man muß 
ſich daher bei Gonftruction der Sciffekörper vorzüglich von der Erfahrung 
leiten laffen. Solchen Gonftructionen müffen natürlich gute Zeichnungen 
von Schiffsgefäßen zu Grunde gelegt werden. 

Dieſe Zeichnungen oder Riffe werden vorzüglich nad) ben drei Haupt: 
dimenfionen bes Raumes, nämlich 

1) nach Horizontalfchnitten, 

2) nach vertifalen Rängen, und 

3) nad vertifalen Querfchnitten entworfen. 

Die Horizontalfchnitte geben auf der Äuferen Begrenzung des Schiffes 
die fogenannten Mafferlinien an, von welchen diejenige, melde die 
Schmimmebene des belafteten Schiffes begrenzt, die geladene, und die 
jenige, welche die Schwimmebene des leeren Schiffes umſchließt, die leere 
Wafferlinie genannt wird. Man trägt die in gleichen Höhen über 
einander liegenden MWafferlinien in den Grundriß, ferner die in gleichen 
Abftänden von einander angenommenen Längenfhnitte des Schiffes in das 
Längen: und die in gleichen Abftänden von einander gelegten Querſchnitte 
in die Querprofile des Vorder» und Hinterfchiffes ein. Soldye mit einem 
Spfteme von Querſchnitten (Spanten) verfehenen Querprofile eines 
Schiffskoͤrpers bilden den fogenannten Spantenriß deffelben. Außer 
diefen Profilen fertigt man aber auch noch fogenannte Sentenriffe an. 
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Einen folhen Riß erhält man dadurch, daß man einen Rängenfchnitt 
durch das Schiff führt, melcher fo viel wie möglich von einem und dem⸗ 
feiben Plankengang, oder einer ftatt deffelben aufgenagelten Latte, der fo: 
genannten Sente, begrenzt wird. Da das ganze Schiff in Hinficht auf 
den mittleren Zängenfchnitt ſymmetriſch ift, fo genügt es natürlich, wenn 
man die Wafferlinien, Längenfchnitte, fowie die Spanten: und Sentenriffe 
nur von der einen Schiffshälfte entwirft. 
Bei der Anfertigung diefer Riffe beginnt man mit dem Entwurf ber 
beiden Spantenriffe AC, IL und II, Fig. 625. Die verfhiedenen 
Fig. 625. Spantenlinien dieſer Riſſe 
fertigt man dergeſtalt an, daß 
man zuerſt den Hauptſpanten 
ABC, dann einen Vorder: 
oder Hinterfpanten EFC, 
hierauf einen Mittelfpanten 
G HC nad) dem Augenmaße 


Raums zwiſchen je zwei die: 
fer drei Spantenlinien die 
übrigen Spanten einzeichnet. 
Diefes Einzeihnen wird aber 
nicht ganz willfürlich bewirkt, fondern man bedient ſich hierbei der Me: 
thode des Interpolirens. Zu diefem Zwecke legt man eine Sent: BF 
möglichft rechtwinfelig gegen die fogenannte Kimmung B des Schiffes, 
und mit ihr einige andere Senten, parallel, und beflimmt nun mittels 
befannter Snterpolationgregeln aus den gegebenen Durdhfchnitten B, U, F 
zwifchen einer Sente und den zuerft aufgezeichneten drei Spantenlinien 
noh andere Durchfchnitte, wie N, O u. f. w. derfelben Sente mit den 
zwiſchen einzuzeichnenden Spantenlinen CN, COuf.mw. Hat man 
auf diefe Weiſe ſowohl den Spantenriß I. des Hinter: als auch den Span: 
tenriß II. des Vorderfchiffes entworfen, fo laſſen fich auch leicht die Übri: 
gen Durchſchnitte des Schiffes aufzeihnen. In diefer Abficht giebt man 
ſich zunächft die Horisontale RR an, welche die geladene Wafferlinie vors 
fteltt, theilt die Schwimmtiefe CP in gleiche Theile und führt durch die 
Theilpunfte andere Horizontalen oder Schwimmlinien. Diefe Horizon: 
talen ſchneiden die Spanten in einer Menge von Punkten, welche fimmt: 
lich in der Äußeren Begrenzung des Schiffs liegen. Theilt man nun in 
den Grundriffen PRS und PRT, Fig. 626 (a. f. ©.), der beiden Schiffs 
theife I. und II. die Längen PS und PT in gleiche Theile, und führt man 
durch die Theilpunfte 1, 2, 3 u. f. w. Parallelen zur Breite PR, fo 
ftellen diefe die Spanten im Grundriffe vor, und es laffen ſich nun die 
III. 47 





Ediffarifie. 


entwirft, und nun in die’ 


= bifsıthe. 


Schiffs · 
formen, 


Fa. 626, 
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gefundenen Durchſchnitts— 
punfte c, ß.. der Waffer: 
linien im Spantenriffe aud) 
in dem Grundriffe ange: 
ben. Berbindet man end» 
lih im Grundriffe dieje— 
nigen Punfte, melde in 
einem und demfelben Ho: 
rizontalſchnitte AR, BB 
u. f. m. liegen, durdh einen 
Zug, fo erhält man dadurch 
die entfprechende Waffer: 
linie in ihrer wahren Ges 
ftalt. Führt man ebenfo 
im Spantenriffe Vertikalen 
VW u. f. w., fo ſchnei⸗ 
den diefelben die Spanten 
in anderen Punkten, mit 
Hülfe welcher fih auf 
gliiche Weife im Längen» 
profile des Schiffes vertis 
kale Rängenfchnitte deffels 
ben verzeichnen laffen. 

$. 309. Bei ber im 
Vorftehenden befchriebenen 
Aufzeichnung des Schiffs- 
Eörpers iſt natürlich nicht 
bloß auf die Größe, fon» 
dern auch auf die Beſtim⸗ 
mung des Schiffes Rüd- 
fiht zu nehmen. Die 
Geſtalt des Hauptfpantens 
und die der geladenen 
Mafferlinie geben bierbei 
das Hauptanhalten. Die 
Seeſchiffe müffen dem 
Andrange hoher Wellen 
mwiderftehen können, des— 
halb erhalten fie eine grö- 
Gere Breite und mehr ab: 
gerundete Spanten; Fluß: 
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f&iffen giebt man Heinere Breiten, damit fie das MWaffer leicht durch 
fehneider®, und mehr rectanguläre Spantenformen, damit fie Eeinen großen 
Tiefgang haben. Gemöhnlich ift das Verhaͤltniß der größten Sciffsbreite 
zue ganzen Schiffelänge: 
bei Seefegelfchiffien . - » . — Ya 
bei Seedampfichiffen . — 1, und 
bei Stußdampffhiffen *- » + — Us; 
ferner das Verhättniß der größten Schiffshöhe zur Schiffsbreite: 
| bei Seefhiffen » . . » . — %Y, und 
bei Flußfhiffen . . -» 14; 
endlich das Verhaͤltniß der groͤßten eincihung zur groͤßten Schiffsbreite: 
bei Seefhiffen . . . . — %,, und 
bei Flußſchiffen .° . ‚ii. 

Ein Anhalten bei Beurtheilung dee Abrundung und Zufchärfung der 
Sciffsformen geben noch die fogenannten Wölligkeitscoefficienten, 
oder die Verhältniffe der Inhalte der Hauptquerfchnitte des Schiffes zu de: 
nen der fie umſchließenden Rechtecke, ſowie das Verhaͤltniß des Volumens 
des eingetauchten Schiffsraumes zu dem bes denfelben umfchließenden Ps 
rallelepipedes. 

Iſt a der Tiefgang, 5 die größte Breite und / die größte Ränge des 
eingetauchten Schiffstheiles, ferner F der Inhalt des eingetauchten Theiles 
des Hauptfpantens, G der Inhalt der Schwimmfläche oder des von der 
geladenen MWafferlinie begrenzten Raumes, und V das Volumen des vers 
drängten Waffers, fo hat man: 


F . 
= 7082 bis 0,92, 
— _ 080 bis 0,65 

u Te, 18 V,09, 


yazı= 0,60 bis 0,45, 


und zwar erftere Verhältniffe bei Sees und legtere bei Flußſchiffen. 

Zur Beurtheilung des Tragvermögens und der Stabilität eines Schiffes 
ift nöthig, daß man eine möglichft genaue Beftimmung der Inhalte feiner 
Schnitte vornehme und hiernach wieder den Inhalt des verdrängten Wafs 
fers, fowie die Lage feines Schwerpunftes beftimme. Hierzu reichen bie 
in L, $. 118 angegebenen $ormeln: 


h 
YV=(B+4Ah+2F+.. +41 + Fa) z- und 


2) y= F+4Fh+2R+4F,+..+4F,-ıt F, 6 


47* 


0.Fo+1.4Fı+2.2F5+3.4P5+..+n— 1)4 Fun +nF, h 


eAlfs 
formen, 


exhiffe, 
formen. 
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aus, wenn man darin unter A die in n gleiche Theile getheilte Höhe oder 
Länge, unter Fu, Fi, Fa... F, die durch die Theilpunkte O0, 122... n 
gelegten Querfchnitte eines Körpers verfteht, und V das Volumen diefes 
Körpers, fowie y den Abitand feines Schwerpunftes von der Grundflaͤche 
oder nullten Schnittfläde (5) bezeichnet. 

Mir können in diefen beiden Kormeln einmal ftatt h die Waffertradt 
(a) oder die Tiefe der Eintauhung, und ftatt Fu, Fi . - Fu die Inhalte 
der Horizontalfchnitte oder die von den Mafferlinien begrenzten Flächen: 
räume, von unten nach oben gerechnet, und das andere Mal ftatt A die 
Länge (2) der geladenen MWafferlinie und ftatt Fo, Fi - . Fu die Inhalte 
der vertifalen Querfchnitte (Spanten) einfegen, und befommen bann in 
beiden Fällen durch die Kormel (1) das Volumen V des verdrängten Waf- 
fers, in dem erften Falle durch die Formel (2) den Abftand (y) des Schwer: 
punftes des Schiffes von dem Kiele, und im zweiten Falle durdy die zweite 
Formel den horizontalen Abftand (2) dieſes Schwerpunftes von dem als 
Nullpunkt angenommenen Sciffsende. 

Mas die Beftimmung der Schnittflähen Fu, Fi . . Fu anlangt, fo ift 
biefelbe ebenfalls durch Formel (1) zu vollziehen, wenn man darin ftatt A 
die Länge oder Höhe der Schnittfläche, und ftatt Fo, Fi . . Fu die in gleichen 
Abftänden von einander abgenommenen Breiten einer folchen Fläche einfegt. 

Uebrigens liegt der Schwerpunft des Mafferraumes in dem vertitalen 
Hauptlängenfchnitt des Schiffes. Der Auftrieb VY des Schiffes (fiebe 
1,8307), t=0Q-+ 0, + 0, wenn: 

Q die Größe der Schiffsladung (Kaftigkeit), 

Q, das Gewicht des leeren Schiffes und 

(, das Gewicht de8 Treibapparates, der Dampfmafhine fammt Keſſel 
u. f. mw. bezeichnen, 

Die Stabilität des Schiffes fordert, daf man fomohl den Schwerpuntt 
von O als auch den von Q, und den von O, nicht allein in den vertika— 
ten Hauptlängenfchnitt des Schiffes, fondern auch fo tief wie möglidy lege. 
Auch ift es natürlidy nöthig, daß der Schwerpunkt des ganzen Schiffes 
(0 + Qı + 0.) von dem Sciffsende ebenfo viel abſtehe als der 
Schwerpunkt des Auftriebes Py. Sind die Abftände der Schwerpunft: 
der Gewichte O, Or, Q, und der Kraft VY, von dem Schiffeende der 
Reihe nah) z, X, y und z, fo. haben wir hiernach: 

Oz + Qıcı + Qıy = VzY 
zu fegen, fo daß ſich hiernach die Ordinate des Schwerpunttis der Schiffe: 
mafchine: 
n= vs. — di— O2 y 
Qı 
beftimmen läßt. 
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$. 310. Die Größe (S) der Stabilität eines Schiffes ift in IL. rapide 

$. 312 durch die Kormel: 
bs 

SS ( 4 e) Py 
ausgedrädt worden, worin 5 die Breite des Schiffes in der Schwimms 
ebene, F den Inhalt des vertifalen Querfchnittes des verdrängten Waffers, 
e die Höhe des Schwerpunftes des Schiffes Über dem des verdrängten 
Waſſers, P den Auftrieb Vy — Fly und © die Neigung des Schiffes 
nad der einen oder der anderen Seite bezeichnen. Diefe Formel ift nur 
für ein prismatifches Schiff entwidelt worden; da aber der Querfchnitt F 
nad) den Sciffsenden zu immer Kleiner und Eleiner wird, fo läßt fie fich 
unmittelbar nur auf kurze Stüde anwenden, deren Querfchnitte als un: 
veränderlich angefehen werden können. Sind nun /y Lıs La . . die Längen, 
bos di, ba . „die oberen Breiten, Fo, Fi, Fa. - die Querſchnitte, Vo, Vi, Va... 
die Volumina und eg, 1, Ey . die Tiefen der Schwerpunfte diefer Stüde 
unter dem Schwerpunkte des ganzen Schiffes, fo haben wir die entfpre: 
chenden Stabitität.n: 


i I, bo? . 
s=( hu )or 


I, 5,3 j 
=, — a )on 


bb. 
S, = 77 = Ya )yruf w. 


und daher die Stabilität des ganzen Schiffes: 
s=-s + +%S+- 


1 
— Er (br + be + ui. 
A A AR )) p7 








oder, da: 

1 1 b\? 

> ob + Ib + ab +.) = zo (5) | 
gleih dem Zrägheitsmomente / der Schwimmfläche in Hinficht auf die 
Längenare des Schiffes, und 

V,o+VNar+trha-t.. 
das Moment des ganzen verbringten Waffervolumens V oder das Pro: 
duct aus dieſem Raume und dem Abftande e feines Schwerpunftes von 
dem des ganzen Schiffes iſt: 
S—=(J-- Veoypy. 
Damit das Schiff Stabilität beſitze, muß natürlich 
J>Ve 

fein. 
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Stanmie Wird das Schiff durh den Windftoß oder durch irgend eine Urſache 

en aus feiner Gleichgewichtslage gebracht, fo nimmt es eine ſchwingende Be: 
wegung an, melde fich nad der Theorie des Pendels beurtheilen läßt. 
Diefe pendelnden Bewegungen bejtehen entweder in einem Auf» und Nie 
derfteigen, oder in einem Schwanten nad) der einen oder anderen Seite 
des Schiffes, oder in einem Schwanken um bie horizontale Querare des 
Schiffes; die erftere Bewegungsweiſe läßt fi mit dem Namen Steigen 
bezeichnen, die zweite wird in der Schiffsfprahe Schlingern, und bie 
legte Stampfen bes Schiffes genannt (f. $. 290). Die Schwingungss 
zeiten dieſer Bewegungen laffen fi) ſaͤmmtlich durch den in L, Anhang, 
$. 2 *) gefundenen Ausdrud: 


— 
Vu 
in welchem: 
u =#, 


oder das Verhaͤltniß der Ucceleration p zu dem zurüdgelegten Weg x be» 
zeichnet, beſtimmen. 


Wenn ſich der Schwerpunkt des Schiffes um den Weg © fenkredht nie: 
derbewegt, fo ift bei dem Inhalte G der Schwimmflaͤche der entfprechende 
Zuwachs des Auftriebes oder die bewegende Kraft: 


P= Gay; — 
und hat nun noch das Schiff die Maſſe M = 5 fo folgt die Accele— 
ration der ſchwingenden Bewegung bes Schiffes in vertifaler Richtung: 


daher: 


und endlih die Schwingungszeit des Steigens: 
De J — J — 
Vn Gy Gg’ 
oder, wenn man noch V = pablund G — Abi fegt: 


— — 
mx” gr 
Die Schwingungszeiten des Schlingerns und Stampfens des Schiffes 
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find einfach nach der Theorie des materiellen Pendels (L., $. 267) zu be: Erasiurn 
ſtimmen. Es iſt diefe Zeit: en 
Irägheitsmoment 

Statiſches Moment 


Sit folglich Ir das Traͤgheitsmoment des Schiffes in Hinficht auf 


feine Längenare dur den Schwerpunkt deſſelben, und J das Trägheits- 
moment der Schwimmflädhe in Hinficht auf ihre Längenare, alfo (/ — Ve)y 
das ftatifche Moment des Schiffes, fo hat man die Shwingungszeit 
bes Schlingerns: 


ERBE. ) — 
u=-) = Ve)’ 


und bezeichnet dagegen 7, das Zrägheitsmoment des Schiffes in Hinficht 
auf feine Querare durh den Schwerpunft, und J, das Trägheitsmoment 
der Schwimmflähe G in Hinfiht auf ihre Qucrare, fo hat man die 
Schwingungszeit des Stampfens: 


T; 
= x V 3 J 
9 (dı — Ve) 

Beifpiel. Die Form eines Flußdampifchiffes ift durch die in folgender 
Tabelle enthaltenen Coordinaten gegeben, wobei die Schiffslänge — 20 und die 
halbe Schiffsbreite = 1000 gefegt, der Abfeiffenanfangspunft am hinteren Schiffs: 
ende angenommen worden ift, und bie Abfciffenare die Richtung des Kieles hat; 
man foll die Lafigfeit diefes Schiffes und feine Stabilitätsverhältniffe u. f. w. 
ausmitteln. 








Hinterfhift. Borterfsift. 





Ordinaten ber Wafferlinien., : Drdinaten der Wafferlinien. 


J. | u. | m. wemes i. | I. | II. | Werbe 





0 
1 
2 
8 
rt 
5 
6 
7 
8 
9 
0 


— 





744 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Etabinirst Der Inhalt G, der nullten oder unterften Wafferlinie iſt — Null zu fegen, 
der Saife. — der erſten Waſſeruni⸗ aber: 


G. = [30 +4(45 + 240 + 520 -. . + 30) 
+ 2 (120 + 380 + 630 +... + 110)] — = - 

= 0,452 Bl, 

ferner der der folgenden: 

G, = [30 + 4 (100 + 400 +..+40) + 2(230+590+..+ 150)] . 
= 0,557 Bl, 

und der der oberften oder geladenen Waflerlinie: 

G. = [30 +4 (165 +..+ 60) + 2 (890 +... + 200)] — 5 
— 0,668 bi. 

Hieraus folgt das Volumen des verbrängten Waflers (fiche »Ingenieur« 
Seite 254): * 
VI643066. +6)4+6, 138043. 1,009 + 0,668) * — 0,461 abl. 

Die Inhalte der Querfhnitte der Spanten beftimmen * ebenfalls durch 
Formel: 





FS G, 


und es iſt hiernach: 


— . = 6 . 
F, (0 +3 60 + 30) —— 500 0,026 ab 
F,=(0+3.145 — 166) —- so — 0,075 ab, 
F=(0 +3. 350 + 390) —— 500 — 0,180 ab, 


FR =(0 +3. 640 + 600) — 


und es folgt fo weiter: 

F, = 0457 ab, F, = 0,ö56l ab, F, = 0,642 ab, F, — 0,708 ab, 
F, = 014 ab, F, = 0172 ab, FE, = 0,173 ab, F\, = 0,764 ab, 
Fa = 0,128 ab, Fa = 0,667 ab, F, = 0,624 ab, F, — 0,460 ab, 
I = 0,336 ab, F, = 0,219 ab, F. = 0,122 ab, F, = 0,034 ab, 


=). 


Mit Hülfe der Formel: 

A - i i i 
VER HUBHRLCHEIFR HE +. + A + Fa) S 
ergiebt ſich hiernach das MWaffervolumen: 

V= 0,459 abl, 
und nimmt man nun aus beiden Wertben das Mittel, fo erhält man: 


V = 0,460 abl. 
Märe die abfolute Länge diefes Waflerraumes: 200 Fuß, die größte 


m = 0,315 ab, 


I 
Breite deffelben: b = >= =, und feine Tiefe a — “ = = Fuß, fe 
hätte man das ganze Waffervolumen: 


V—= 0,460: Bu na — 20444 Gubiffuß, 
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und folglich die ganze Tragfraft des Schiffes: 
Q+0, +0 = Vy = 2044 . 66 — 1349304 Pfund. 


Der Angrifispunft diefer Kraft liegt über dem Sciffsfiel um 
_0.&+1:.36 +2:3%+3.6G)a 

1, +56, +30, + 6, 3 
3. ut 0,557 Er DR, @ _ 2229 a 


und vom Schiffsende in horizontaler Rihtung ab: 


0.1.F, Ar 4F, +2.2B, +3.4F,+..+19.AF,+20R, 8 
we ı SHIN LIE HIN L. iR, + 20 
— 0,4831 — %,6 Buß. 
Das Trägheitsmoment der Schwimmfläche in Beziehung auf ihre Längen: 
are ift: 
J = [30°+ 4 (165° + 600° +..) +2 (390° + 750°-+. M. 
— 0,0355 b®1; 
und daher die Bedingung der Stabilität des Schiffes: 


2 (4 5)°1 
3.60.1000000000 


Ve<J,oere< d. i. 


V 
0,0355 4821 b* 
0401 abl oder < 0,077 — 


Wenn alſo der Schwerpunkt des ganzen Schiffes noch nicht 








o— — 0,077- I — 12,83 Fuß 


über bem des verdrängten Waſſers, alfo noch nicht 16,84 Fuß über dem Schiffe: 
fiel liegt, beſitzt das Schiff Stabilität. 


Die Zeit ver Schwingungen diefes Schiffes in vertifaler Richtung ift: 


pa 0,4100 20 ss 
2. Er ———— 1,208 Set. 
"\3 gs "Vo 8.8 * ) 1.089.815 0868 


Wire das Trägheitsmoment des ganzen Schiffes in Hinficht auf feine hori- 
zontale Längenare dur den Schwerpunft: T,y — 20444 . 100 y, und bie 
Höhe des Schiffsfhwerpunftes über dem des verbrängten Waffers: e — 8 uf, 
fo würde die Zeit einer Schwingung um die genannte Are, oder die des ſoge— 
nannten Schlingerns: 


N DD 0 0,0 on 
des nn = 100 
sd — Vo) 31,25 [ 9,0355 (=) 200 — 20141.8] 


\ F 2044400 
—# V 31,25 (262963 — 163532) 





— 2,549 Se. 


betragen. 


Etabititär 
der Echiffe. 


Widerſtand 
des Waſſers. 
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$. 311. Der Widerſtand W bei der Bewegung eines Schiffes im | 


ſtillſtehenden Waffer ift durch die (aus L, $. 429) bekannte Formel: 
u? 


in welcher F den Hauptquerfchnitt des Schiffes, v die Gefhmindigkeit 
beffelben, & den fogenannten Miderftandscoefficienten u. f. mw. bezeichnen, 
zu beflimmen. Steht das Waſſer, in welchem ſich das Schiff bemest, 
nicht ſtill, fondern läuft e8 dem Schiffe mit der Gefhwindigkeit c entge: 
gen, fo hat man: 


’ 


wett pr, 


und fließt e8 dagegen in der Richtung des Schiffes mit ber Gefhwindig- 
keit w fort, fo ift: 
— — 
W=$ 29 F 
zu ſetzen. | 

Diefer Miderftand geht theils aus dem Aufftauen des ausmeichenden 
Maffers vor dem Schiffe, theils aus der Senkung des zufließenden Mafs 
fers hinter dem Schiffe und theils auch aus der Reibung des Maffers an 
der Schiffsoberfläche hervor, und hängt daher auch noch vorzüglich von 
der Form des Schiffes ab. Sind die Vorder. und Hintertheile eines 
Schiffes hinreichend zugefpigt und an den Stellen, mwo fie fih an bas 
Mittelſchiff anfhließen, fehr gut abgerundet, fo geht das Fortfchieben und 
MWiederzufammenfließen des Waſſers fat ohne alle wirbeinde Bewegungen 
deffelben vor fih, und es wird dann die Kraft, welche das Ausftauen 
des Waſſers vom Sciffsvordertheil in Anfpruch nimmt, durch den Drud 
des Waſſers am Schiffshintertheil faft wieder erfegt, folglih das haupt: 
fächlichfte Hindernig der Bewegung des Schiffes nur in der Uebermwins 
dung der Reibung des MWaffers beftehen. In diefem Falle ſinkt der ent: 
fprechende MWiderftandscoefficient & bis auf 0,05 bis 0,10, während er bei 
einem prismatifchen Schiffe ohne alle Zufpigung circa 1,1 beträgt. Nach 
Campaignac’s Verſuchen an Dampffhiffen auf dem Meere (fiehe deffen 
Trait& sur l’&tat actuel [1842] de la marine & vapeur) ift im Mittel 
&£ = 0,0755 zu nehmen. 

Bei Segelfchiffen, ſowie auch bei Kähnen, ift die Zufpisung der Schiffs 
enden, und die Abrundung an den Seiten weniger volllommen, fo daß 
bier fih & auf 0,2 bie 0,45 fteigert. 

Diefe Coefficienten fallen noch größer aus, wenn fih das Schiff in 
einem engen Ganale bewegt, deffen Querfchnitt A, (nah Du Buat) 
nicht mindeftens 61/, mal fo groß ift als der Querfchnitt F des Schiffes. 
In diefem Falle kann das Waffer nicht ungehindert zur Seite des Schiffs 
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ausweichen; es ftaut fich deshalb baffelbe vor dem Schiffe höher auf, als 
wenn der MWafferfpiegel unbegrenzt wäre, und wird Überdies noch buch 
die Reibung an dem Bette des Ganales in feiner Bewegung geftört. 
Du Buat entwidelt aus den hierüber angeftellten Verfuchen von Bof: 
fut Formeln zu entfprechender Gorrection von &, es fcheinen aber nad) 
D’Aubuiffon’s Berehnungen (ſiehe D’Aubuiffon’s Hpdraulif, 
$. 228 u. f. mw.) biefelben zu große Werthe zu liefern. Die Rebuctions: 


formel: 
= ( ie Gy) 


in welcher F, ben Querfchnitt des Ganales, und &, ben entfprechenden 
Miderftandscorfficienten des Schiffes bezeichnen, möchte ſich vielleicht eher 
begründen laffen und auch mit den Erfahrungen beffer übereinftimmen. 
Sie giebt für — 

** ©, = &, und für 


F 
Ferm. 


Auch in Beziehung auf die Gefhmindigkeit des Schiffes ſcheint ber 
Gorfficient & nicht ganz conftant zu fein. Die hierüber angeftellten Vers 
ſuche von Macneil, Ruffell und? Morin an Eleinen Ganalfchiffen 
weiſen diefe Veraͤnderlichkeit vollftändig nach (fiehe Introduction à la Me- 
canique industrielle par Poncelet). So lange die Gefhmwindigkeit 
des Schiffes 6 Fuß nicht Überfteigt, ift diefen Werfuchen zufolge, & ziem: 
lich conftant, bei größeren Gefchmwindigkeiten von 8 bis 12 Fuß nimmt 
dagegen & rafch, jedoch hoͤchſt unregelmäßig, zu, und fällt vielleicht doppelt 
fo groß aus als bei Kleinen Gefchwindigkeiten, bei fehr großen Geſchwin⸗ 
digkeiten von 15 und mehr Fuß geht endlich & wieder in feinem Merthe 
herab. Die Urfachen diefer großen Weränderlichkeit von & find keinesweges 
genau befannt. ine große Rolle fpielen hierbei jedenfalls die Wellen, 
welche das unvolltommen zugefpigte Boot bei feinem ſchnellen Durdy: 
fchneiden des Waffers an der Oberfläche deffelben erzeugt. 


$. 312. Die Fortbewegung ber Schiffe auf dem Waffer erfolgt ent: 
meder: 

1) durh das fogenannte Schiffsziehen (franz. le halage; engl. 
the towing), oder 

2) durch den Windftoß mitteld Segel (franz. voiles; engl. sails), oder 

3) durch das Rudern mittels einfaher Ruder oder befonderer Rus 
derräder. 


——— * 


Ehtffssleben. 


€ Hiffssieben. 
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Außerdem können natürlich” auch die Schiffe durch das fließende Waffır 
feibft fortbewegt werden. 

Das Schiffsziehen wird entweder: 

1) durch Menfchen oder Thiere, oder 

2) durdy ftehende, oder 

3) durch Iocomobile Mafchinen 
verrichtet. 


Im erfteren Falle laufen die Menfchen oder Thiere an dem Ufer dis 
Waſſers (oder dem fogenannten Leinpfade) hin und ziehen dabei an einem 
Seile, welches mit feinem binteren Ende an dem Schiffsmaft oder an 
einem anderen hervorftehenden Theile des fortzuziehenden Schiffes ange 
Enüpft ift. Im zweiten Falle wird das Schiff durch ein langes Seit fort: 
gezogen, welches fih um eine Trommel oder einen Korb widelt, der einen 
Theil eined Dampf: oder MWaffergopels bildet (vergl. $. 246, 6. 251, 
$. 270). Mas die locomobilen Mafbinen zum Fortziehen eines Schiffes 
anlangt, fo Eönnen diefelben entweder in einem Dampfwagen beftehen, 
welcher auf einer Eifenbahn längs der Ufer fortrollt und dag Schiff mit: 
tels eines Seiles nachzieht, oder «8 kann hierzu eine auf dem fortzuziehen: 
den Schiffe felbft aufgeftellte Dampfmafchine dienen, in welchem Fall 
diefelbe eine unter dem Schiffe angebrachte Trommel in Umdrehung ſetzt, 
um welche fi eine lange Kette widelt, die längs des ganzen von dem 
Schiffe zu durchlaufenden Weges über dem Boden hin ausgefpannt und 
an ihren Enden mit demfelben feft verbunden ift. Zu dem Sciffszichen 
mittels locomobiler Maſchinen gehört au noh das Bugfiren (fram. 
remorquer; engl. tow) eines Schiffes durch ein anderes, 3. DB. durch ein 
Dampfſchiff. 

Der Widerſtand beim Ziehen eines Schiffes in einem Schifffahrtecanat 
ift nach der Formel: 


ER 
=$ 5 — 
zu berechnen (fiehe den vorigen Paragraphen), und hierin, wenn die Ge— 


ſchwindigkeit v des Schiffes nicht fehr groß ift, nah Morin's Verſuchen 
& — 0,21 bis 0,27 einzuführen. 


Bei dem Fortziehen in einem fließenden Waffer hat man dagegen: 
v + w)? i 
w=t°2 Pr Q+ Qı) sin. « 
zu fegen, wobei c die Geſchwindigkeit des MWaffers, « den Abhang der 
Oberfläche des fließenden Waffers, und Q + Qı = VyY das ganıe Ge 
wicht des Schiffes bezeichnet. Die Pluszeihen gelten natuͤrlich für das 
Bergauf: und die Minuszeichen für das Bergabfahren. 
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Die Kraft P zur Ueberwindung diefes MWiderftandes W ift aber nur 
dann der Größe deffelben genau gleich, wenn fie diefem Widerftande genau 
entgegenmwirkt, alfo auch mit demfelben einerlei Angriffslinie hat. Der 


‚2 
Miderftand W = $ T Fy ift jedenfall® nur der horizontale Compo— 


nent A W, Fig. 627, von einer anderen Kraft AN, deren Richtung vor: 
Big. 627. 





züglich von der Korm des VBorderfchiffes abhängt. Der vertifale Compo: 
nent AS derfelben bewirkt entweder eine Meine Erhebung des Vorder: 
ſchiffes, oder er heöt die Neigung defjelben auf, wenn der Schwerpunft 
des ganzen Schiffes etwas vor dem des Auftriebes liegt. Die Mittel: 
Eraft AN trifft den Maft BD in einem Punkte C, in welchem auch die 
Zugfraft angreifen follte. Diefe Kraft CP—P zerlegt fih dann in die 
Kraft cQ — O, welche zur Ueberwindung des Widerftandes AN dient, 
und in eine Vertikalkraft CR, welche dur den Maft auf das Ediff 
Üübergetragen wird, und den Auftrieb deffelben etwas vergrößert. Iſt B der 
Neigungswinkel NAW des Miderftandes W und Ö der Neigungswintel 
PCH ver Kraft P (gegen den Horizont), fo hat man: 


0=-N= 
und die Zugkraft: ; 
— m cos. (ß — 0) 
P=( cos.(ß — b) = eg | 
Stö= BP, liegen alfo die beiden Endpunfte des Zugfeiles in einer 
horizontalen Linie, fo hat man P= MW. 
Fällt, wie Fig. 628 (a. f. S.) andeutet, der Angriffspunft D der Kraft 


P nicht mit dem Durchſchnittspunkte C zufammen, treffen ſich alfo die 
Richtungen von N und Pin einem Punkte E außerhalb des Maftes, fo 


wirkt die Seitentraft ER—R excentriſch und hebt daher nicht allein 


cos. B' 


Ehiffszichen. 
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Etifiszeven. DAB Schiff etwas im Ganzen, fondern giebt ihm auch noch eine Eleine 

Fig. 628. Neigung nad hinten. 
Sit J das Trägbeits 
moment der Schwimm: 
flähe des Schiffes in 
Hinſicht auf feine Quer; 
are, d der Abftand DE 
des Durchſchnitts punk⸗ 
tes E von dem Maſt, 
fo haben mir bie ent: 
ſprechende Neigung der 
Längenare des Schiffes: 


Rd 
9=7_y (.$.310). 


Die zu verrichtende mechanifche Arbeit beim Schiffsziehen ift natärlid: 
L=P ®, 
alfo mindeftens annähernd: 


— 
= (ra 10)? 7 404 0) sin. e) vo, 
und u bei der —* im ſtehenden Waſſer: 
— Py= 7 Fon. 





Es wählt alfo die legte Arbeit wie der Cubus der Gefhmwindig: 
keit des Bootes, und es ift folglich der Transport zu Maffer um fo vor- 
theiihafter, je langfamer das Schiff fortgezogen wird. 


Beiſpiel. Welche Kraft erfordert das Bortziehen eines Schiffes in einem 
Schifffahrtscanale, wenn der Hauptquerfchnitt defielben 60 Quadratfuß und die 
Geſchwindigkeit — = 3 Fuß beträgt. Segen wir F — 0,25, fo erhalten mir: 


P=L. = 0 0,016 .9.60.66 — 142,56 Pfund, 


und folglidy die nöthige Arbeit pr. Secunde: 
L=Po= 14356. .3 — 427,7 Pfund, 
welche alfo nad II., $. 80 von einem Pferde allein verrichtet werben Fann. 


Wenn daſſelbe Schiff mit derfelben Gefhwindigfeit in einem fließenden Maf: 
fer bergauf gezogen werben follte, fo würde bei der Gefhwindigfeit o — 2 Fuf 
diefes Waffers, bei deffen Abhange sin.a — 0,0001, und bei dem von dem ge⸗ 
ladenen Schiffe verbrängten Maffervolumen V = 2500 Eubiffuß, die nötbige 
Pike 


„72 
—=t dar Fy+Vysin.a— 0.25 ..0,016.25.60.66 + 2500 . 66 . 0,0001 


= 396 + 0,25 . 66 — 412,5 Pfund, 
aljo die mehanifhe Arbeit L—= Po = 1237,5 Fußpfund fein. 
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Verwendet man hierzu drei Pferde, fo vermögen dieſe die Arbeit: 
3 
L=3(2 - 2)\PP=3(2 — =) . 120.3 = 1350 Bußpfund 


zu verrichten. 


$. 313. Menn die Richtung der Zugkraft P eines Schiffes ABC, 
Fig. 629, von der Längenare 40 deffeiben abweicht, fo nimmt auch die 
Fig. 629. 





Bewegung deffelben eine andere Richtung DB an. Es hat dann das 
Schiff einen fchrägen Lauf und es heißt der Winkel ADB —=Ö, um 
welchen die Schiffeare AC von der Bewegungsrichtung DB abweicht, 
die Abtrifft des Schiffes. Nehmen wir an, daß der Miderftand W, 
melden das Maffer der Bewegung des Schiffes entgegenfegt, in B ans 
greife, und verlegen wir noch diefen Angriffspunft in die Schiffsare, nad) 
D. Wenn nun die Zugkraft Pin D angriffe und dem Widerftand? W 
genau entgegen wirkte, fo würde das Schiff ohne Weiteres, d. i. ohne Zus 
hilfenahme des Steuers, diefen fchrägen Lauf annehmen, ohne fich zu dres 
ben. reift aber die bewegende Kraft P, d. i. die eines Seiles oder die 
der Segel, in einem anderen Punkte A an, und wirkt fie in einer an: 
deren Richtung als die Bewegung bes Schiffes, fo bat das Schiff ein 
Beftreben zum Drehen, dem nur durch eine angemeffene Stellung des 
Steuerd CL begegnet werden kann. Bezeichnen wir den Winkel, um 
welchen die Richtung der Zug oder Zreibkraft AP — P von der Schiffs— 
are abweicht, alfo PA A, dur B, und den Drehungswinkel des Steuers, 
oder die Abweihung SCL deffelben von der Schiffsare, durh @, fegen 
mir ferner die aus dem Miderftande des Waſſers ermwachfende Kraft dee 
Steuerd — N, den XAbftand CM ihres Angriffspunttes M von der Are 
C,= s, ben Abftand AD des Angriffspunftes A von dem Angriffe: 
punfte D des Widerftandes W, — a, und den von ber Are Ü des Steuers, 
CK —= b, fo fönnen wir nad den Lehren der Statik (f. L, $. 88) fols 
gende drei Gleichungen aufitellen: 


S chifföziehen. 


Das Eteuern 
der Schiffe. 


Dad Steuern 
der Schiſſe. 
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1) N cos.9 + W sin.d = P sin. ß, 

2)N sın.pg + W cos.dö —=P cos. ß, und 

3) N (s-+beos.9)—= MW a sın.d, 
und es kommt hierzu noch der Ausdrud: 

0°... 
NE 29 [sin. (6 + 9)?] Sy, 

worin &, den Miderftandscoefficienten des Steuers, circa — 1, S den 
Flächeninhalt deffelben, und v die Gefhmwindigkeit des Schiffes bezeichnet. 
Damit diefe Kraft fo wenig mie möglich durch die Wellenbewegung des 
Waſſers beeinträchtigt werde, läßt man das Hinterfhiff ganz feharf zu: 
laufen. 

Der Widerftand W ift natürlih von der Größe Ö der Abtrifft abbän: 
gig, und hat bei d — 0, feinen Minimalwerth: 


— 
wobei das Moment N (s + 5 cos.p) = 0 ausfällt. 


Für diefen Fall muß demnah 5 = — — = fein, alfo der Angriffe: 
punft A’ der bewegenden Kraft hinter der Steueraxe liegen, was jedenfalls 


nicht leicht vorfommen wird. 
Das Drehungsmoment: 


N (s-+b cos.p) = $ı * (sin. p)? (86 cos. ꝙ) Sy 





iſt annähernd auch — 5 z (sin. 9)? cos. p.Sby, und fällt fin 


tang.p—=V2, db. i. für g — 54%, 44! am größten, nämlich 
2 
Zaztı 57 Sby aus. Es ift alfo deshalb- nie nörhig, das Steuer Über 
543/, Grad zu drehen. 
Befteht die bewegende oder Triebkraft P eines Schiffes in dem Wind 
Fig. 630. ftoß gegen ein Segel 
AK A,, Fig. 630, fo 
ift das lestere fo zu 
richten, daß der Com: 
ponent () der Kraft P 
parallel zur Sciffsare 
— CK, en Marimum 
— — werde. Um dieſen Rich 
| 7: Ne fi tungswinfel nur am 
VAR | nähernd genau zu be 
D flimmen, molln wir 
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vorausfegen, daß die Windgefchmindigkeit c groß genug fei, um die Schiffs: Das Eituern 
gefhwindigkeit in Hinſicht auf fie vernachläfiigen zu können. Nehmen wir 

an, daß die Richtung DA der Gefchwindigfeit c mit der Schiffsare CÄ, 

den Winkel CHD — « einfchliefe, und daß die Ebene des Segels AA, 

von der erfteren Ridytung um den Winfel AK D — y abweiche; ift dann 

noch Fi; der Inhalt der Segelflaͤche und Y, die Dichtigkeit des Windes, fo 

haben wir nach II., $. 256 den normalen MWindftoß: 


2 2 
P=3. ze Fıyıs 


und daher den Componenten deffelben in der Schiffsare: 
Q= Psin. KPQ=Psin. ANO — P sin. («a + v) 
2 . 2 
e Era sin. (@ + ») Fi Yı- 
Diefer Werth ift in Hinficht auf d ein Mapimum für 
tang.y —= — 2 tang. (@ + Y); 
alfo, wenn man bdiefe Su auflöft, für 
tang.y —= 3 colg.a + v2+3 3 (cotg. @)? 

Um die entfprechende Segelrihtung u zu finden, theilen wir 
eine beliebige Linie DE in zwei und in drei gleiche Theile, errichten in den 
Theilpunkten (7 und Z Verpendikel zu diefer Linie; tragen an D und & 
den Winkel GDO = GEO — 90% — a? an, und befcreiben aus 
dem erhaltenen Durchſchnitte O mit der Line OD — OE einen Kreis: 
bogen DKÄE. Diefer Bogen fchneidet dann das zweite Perpendifel in 
einem Punkte A fo, dag DAL = Y ausfällt, denn es ift dann: 

.DOG=_/EOG=_2CKD=a, 





und 
DL—=2EL, 
d. i. 
RL.tang DKL=2KL tang EKL, 
oder: 
tany. DKL —= — 2tang. CKL—= — 2tang. («a + DKL, 


folgid 7 DKL= vw, der gefuchte Richtungswinkel des Segels AA). 


$. 314. Die Bewegung der Schiffe durh Ruder und Räder ift Ace 
von dem Sciffsziehen dadurch mefentlich verfchieden, daß bei dem leßteren *47:,7:® 
der Motor einen feiten Stuͤtzpunkt hat, während er bei der erfteren nur 
in dem Waſſer einen Stuͤtzpunkt finder. Diefer Stuͤtzpunkt ift aber be: 
weglich, da das Waſſer nur durch feine Zrägheit, alfo dadurch, daß es 
felbft in Bewegung verfest wird, einen Widerftand ausüben kann. Es 
ift deshalb auch bei der Bewegung eines Schiffes durch Nuder oder Räder 
eine doppelte mechanifche Arbeit, nämlich nicht allein eine Arbeit zur Weber: 

III. 48 
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gorttene. windung der Bewegungshinderniffe des Schiffes, fondern auch eine Arbeit 


gung der 


2&i1e du zur Üeberwindung ber Trägheit des Waſſers nöthig, und folglid die Nut: 
Haa feiftung bei dieſer Bewegungsweiſe der Schiffe verhältnigmäßig Eleiner als 
beim Schiffsziehen. Der zur Fortbewegung eines Schiffes nöthige Wi: 
derftand des Waſſers wird, welches mechanifhe Hülfsmittel auch hierzu 
dienen möge, ftetS dadurch erzeugt, daß eine fefte Flaͤche fchnell und fo viel 
mie möglich der Bewegungsrichtung des Schiffes entgegengefest, gegen das 

Waſſer gefchlagen wird. 


Bei der Bewegung eines Bootes DE, $ig. 631, duch ein Ruder 
(franz. rame; engl. 
oar) AB ftügt ſich 
das leätere gegen einen 
Bolzen C auf ber 
Bauhwand des Boe— 
te8; während das End: 
A durch eine Kraft P 
in der Bewegungsrid: 
tung des Bootes fort: 
geführt wird, bewegt 
ſich das fhaufelförmize 
Ende B des Rutbert 
in entgegengefeßter Richtung gegen das Waſſer, wobei diefis in der De: 
megungsrichtung des Schiffes einen Widerftand IP ausübt, der in Verei— 
nigung mit der Kraft P den Bolzendruck A—= P+ W erzeugt. Die: 
fer Drud ift aber keinesweges die bewegende Kraft des Bootes; denn bei 
der Ausuͤbung der Kraft P wirkt der Nuderer mit einer gleichen Kraft 
(— P) in entgegengefegter Richtung auf das Boot, es gefellt fich alfo zu 
dem Drude R— P-+ W noch die Kraft — P, woraus eine Kraft W 
in der Arenrichtung des Boote und ein Kräftepaar +(P+ W. 
— (P-+ W) mit dem Momente CA.(P-+ W) hervorgeht. Waͤt 
rend die erftere Kraft das Boot in feiner Arenrichtung forttreibt, fuck 
das legtere dem Boote eine drebende Belvegung zu ertheilen. Um dieſe 
Drehbewegung zu verhindern, muß man entweder das Steuer DN nas 
der Seite des Ruders ftellen, oder noch ein zweites Ruder auf der anderen 
Schiffsfeite in Gang fegen. Es verfteht fi) übrigens von felbft, daf das 
Ruder bei feiner rüdgängigen Bewegung durch die Luft bewegt werden 
muß, damit hierbei die beim Hingange erzeugte Wirkung nicht wieder 
aufgehoben werde. 





Die MRuderräder find entweder Schaufelräder (franz. roues a 
pales; engl. paddle-wheels) oder Flügelräder, gewöhnlih Schrar: 
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ben oder Schraubenräbder ( (franz. helices; engl. serews) genannt. Die Betten 
gewöhnlichen Ruder: oder Schaufelräder find von den einfachen unter: ei, zus 
fdlägigen Wafferrädern, namentlich aber von den fogenannten Schiff: 
muͤhlenraͤdern (f. IL., $. 149) nicht verfchieden. Jedes Schiff hat zmei 
ſolche Räder, diefelben figen an den Enden einer Welle feft, welche quer 
duch das Schiff hindurchgeht und in der Megel durch eine Dampfmaſchine 
in Bewegung gefegt wird, weshalb auch das ganze Schiff ein Dampf: 
(hiff (franz. bateau & vapeur; engl. steam-vessel) genannt wird. 
Mährend die Welle C des in Fig. 632 nur theilweife fichtbaren Schiffes 
Fig. 632, DE in Umdrehung gefest 
| wird, fchlagen die Schaufeln 
des auf ihr fißenden Ruder: 
rades AB mit einer gewiffen 
Gefhmwindigkeit c gegen das 
MWaffer, in welches fie einge: 
taucht find, und diefes übt da» 
bei einen Widerftand AP— P 
aus, melcer fih, da er in 
Beziehung auf C ercentrifch 
wirft, in eine Arenfraft 
CP= P un in ein Kräfte: 


P P i 
paar (+ — 5) zerlegt. Diefe Arenkraft ift es, welche in Verei— 


nigung mit der Axenkraft des Rades auf der anderen Seite des Schiffes 
das Schiff mit einer gemwiffen Gefhmwindigkeit © forttreibt; das Umdre— 
hungsmoment — -CA+ — (R= . CA+CB)—=P.CA 
des Kräftepaares wird natürlich von dem Momente der Umtriebsmaſchine 
(Dampfmafhine) aufgenommen. 

Die neueren Schraubenräbder find von den Klügelrädern, mie fie 
3. B. als Inftrumente zum Meffen der Geſchwindigkeit des Maffers 
(f. I., $. 415), oder zur Aufnahme des MWindftoßes bei Windmühlen (f. II., 
$. 245 u. f. m.) angemendet werden, mefentlich nicht fehr verfchieden, nur 
merden die Flügel diefer Mäder nach einer Schraubenfläche gekrümmt, 
mährend die gewöhnlichen Flügelräder ebene oder windſchiefe Fluͤgel erhal: 
ten. Das Schraubenrad wird in das Hintertheil des Schiffes, und zwar 
unmittelbar vor dem Steuer eingefegt, feine Welle liegt in der Nichtung 
der Längenare des Schiffes und ift da, mo fie in das Innere des Schiffes 
tritt, mit einer Stopfbüchfe umfchloffen. 


Wird die Welle AD, Fig. 633 (a. f. ©.), eines ſolchen Rades durch 
48* 





⸗ 
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Bertbene, die Dampfmafchine in Umdrehung gefest, fo fchlägt der Klügel BC der: 

eilt runs Fig. 633. feiben (vergl. die Betrachtung in IL, 

$. 257) mit einer gewiffen Geſchwin— 

„Bı digkeit c gegen das Waſſer, und diefes 

ni übt num in Folge feiner Zrägheit einen 

Normaldrud N auf den Flügel aus, 

deſſen einer Component von der Um: 

triebsfraft der Melle aufgenommen 

und deffen anderer Component Ä mit: 

tels der Wille auf das Schiff über: 

getragen mird, und dieſes mit einer 

geriffen Geſchwindigkeit v fort: 
treibt. 





Szericuufe, $. 315. Wird der Mittelpunkt einer Ruderſchaufel mit der Ge- 
ſchwindigkeit c bewegt, während das Schiff in der entgegengefegten Nic: 
tung mit der Geſchwindigkeit © fortgeht, fo ift die relative Gefchwindigkeit, 
mit welcher diefe Schaufel auf das ſtillſtehende Waffer trifft: ce — v, und 
folglidy bei dem Inhalte F, der Schaufelflähe der Stoß: 

BZ; em 
1 Ir y Fi Y 
wobei für ein gewöhnliches Ruder &, wohl Eaum größer als 1,25 anzu— 
nehmen fein dürfte (f. I., $. 431). 
Iſt nun noch s der Weg der Schaufelmitte bei jedem Ruderfchlag, und 
n die Anzahl der Muderfchläge pr. Minute, fo hat man die auf das Mus 
dern pr. Secunde verwendete mechaniſche Arbeit: 


nPs us: 
eig eht gr 


Bezeichnet dagegen F den —— des Bootes, ſo hat man den 
Widerſtand, welcher bei der Bewegung deſſelben mit der Geſchwindigkeit v 
zu überwinden nöthig ift: 


wer 
Da das Ruder ohne Kraftausübung zuruͤckgeht, fo kann man die mitt: 


pP — — 
lere Kraft deſſelben — 5, und bie mittlere Geſchwindigkeit feines Stof: 


Ins ns P i 
punftes, e — re, F fesen. Nimmt man nun >= W, fe 


hält man ee 
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le — vr F=ä&rtF, 
wonach: 
— 
fd Fi’ 


z VI 
— ( 4 v: 9) 
ſich ergiebt. 


Der Wirkungsgrad dieſer Arbeitsverrichtung F— 
Wv Wo 


re SER 
‚VER 
bi Fi 


Es faͤllt alſo derſelbe um ſo groͤßer aus, je groͤßer das Verhaͤttniß — 


c—-t't=vtv 


und folglich: 





} F * ” ® - * 
oder je Eleiner das Verhaͤltniß pt größer alfo die Ruderflähe 7, in 
i 


Hinfiht auf den Schiffsquerfchnitt F ift. 

Ganz ähnlihe Verhältniffe kommen auch bei dem Ruderſchaufel— 
rade vor. Iſt hier Fi) der Inhalt der floßenden Ruderfchaufelflächen von 
beiden Rädern zufammengenommen, und e die Umdrehungsgefchwindigkeit 
der Schaufelmitte, fo hat man die Umdrehungstraft der beiden Ruderraͤder: 


—r Fi 7, 





P 
worin nach Compaignac im IB & — 2,76 zu fegen iſt. 
Die erforderliche Leiftung diefer Mäder ift: 


(ce — tv)? ec 
L=Pe=|$ 
1 29 


„2 
Sept man die Kraft P dem Widerfiande W —$ 7 Fy des Schiffs 


gleich, fo erhält man die Bedingung: 
Gle— WI FR =$vF, 


Fıy 


wonach: — 
— 





alſo: 


5 


* 


folgt. 


Nuderſchanfel, 
ẽchaufelrad. 


Muderichaunfel, 
€ haufelrapd. 
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Der Wirkungsgrad der Muderräder ift: 
_W_Ww_o__ 1 _ 
a A Pay 
5 N 


alfo um fo größer, je näher * der Einheit, alfo v — c kommt, je art: 


Ber alfo das Verhaͤltniß A der Schaufelflähe FR zum Sciffäguer: 
ſchnitte F ift. 


Sept man in die obige Formel für Z den gefundenen Werth für e ein, 
fo erhält man folgenden Ausdrud für den Arbeitsaufwand: 


— — — PERL ABEL) 
L=(1+ Ar Kid: = 3, Fr. 


Führt man für 7% 7 den Goefficienten u ein, fo erbält man 
einfach: 
LMFvV. 


Das Verhaͤltniß * variirt erfahrungsmaͤßig zwiſchen 1,25 und 1,55, 
ift daher im Mittel 1,40; führt man daher noh den Mitteimert 
& = 0,0755, fowie 7 — 66 und 7 — 0,016 ein, fo erhält man ım 
Mittel: 

u = 0,0755 . 1,4 . 0,016 . 66 — 0,112, 


und daher: 
L = 0,112 Fv3 Fußpfund. 


Da der MWiderftandscoefficient & Kleiner wird, wenn die Größe oder X 
Querſchnitt F des Schiffes wählt, und umgekehrt, der Stoßcoefficient : 
mit der Größe F, der Schaufelfläche zunimmt, fo ift ber Coefficient: 


ist VenE, 


bei verfchiedenen Schiffsgrößen nicht unanfehnlich verfchieden, und zwar %x 
Eleinen Dampffchiffen von 12 bis 25 Pferdekräften: 


u — 0,150, 
bet mittleren von 50 bis 150 Pferdekraͤften: 
u —= 0,112, 


und bei großen Dampffchiffen von 300 bis 500 Pferbefräften: 
u = 0,075. 
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$. 316. Bei einem Flügels oder Schraubenrade hängt die Rei: 
ftung vorzüglih noch von dem Steigwinfel BAc—= CAP=a, 
Fig. 634. 
‚Bi 





Fig. 634, ab. Iſt c die mittlere Um: 
drehungsgeſchwindigkeit des Nades, und 
v die des Schiffes und alfo aud 
der Radaxe, fo bat man die Ge 
fhmwindigkeit, mit melcher ſich bie 
Flügelfläche in normaler Richtung ums 
dreht: 

A=esm.d, 
und die Gefhmindigkeit, mit welcher fie 
in eben diefer Richtung zuruͤckgeht: 

dv =D 008.0, 


und folglich die Geſchwindigkeit, mit melcher die Flügelfläche normal auf 


das Waffer auffchlägt: 


G— U —=csin.a — dv cos. c. 


Iſt nun noch F, der Inhalt ſaͤmmtlicher Flügelflächen und Y die Dich: 
tigkeit des Waſſers, fo hat man nad IL, $. 257 den normalen Wider: 


ftand des Maffers: 
N=3 
daher die Arenfraft: 
R=N cos.a — 3 
die Umdrehungskraft: 
P=Nsin.a = 3 


(ce sin.a — v cos. a)? 


2 g F, Y» 
— a2 
: (c sın. Se cos. &) 008.0 F,y, 
(ce sın.a — U 008.0)? sin.a Pıy. 


29 


und den entfprechenden Arbeitsaufwand: 


(ce Sin. — v cos. a)? 


29 


L=FPe=3 —— 


e sin.«. FıY. 


Der Sicherheit wegen mwollen wir aber lieber 


(e sın.a — v cos. a)? 


R=ß 29 cos. x F, Y, 
P=t (e —— ee sin.a Fıy 


und 
L = &, 
fchreiben. 


(e sıin.a — v cos. c)⸗ 


29 


esin.«aFıY 


Aldactran. 


Mlüpelrab. 
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Wenn wir wieder die Arenkraft R gleih dem Miderftande W, alſo 
&, (ce sin.a — v 008.0)? cos.a. FL = £rv?F 
fegen, fo erhalten wir folgende Gleihung: 


BE}; 
cesın.a— v ey P} 
&, F, c05,.& 


a — (eotg «+ Vers — En — 
— v cotgq.« (1 + Ver E (oa Er — 


und umgekehrt: 


wonach: 





— — clang.« 


- — — — 
— * ——— Fi er cos. & iz &F, (cos.e)' 


folgt. 
Di Geſchwindigkeit v des Schiffes ift hiernach für verfchiedene Steig: 
winkel & verfchieden. Durch Differen;ziiren findet man, daß fie für 
— 3 (cos. 0)? — 9 & FR, 
(cos. EF 


ein Marimum, und zwar 





1 — (3 cos. «)? 
= a c 
wird, 
Der Wirkungsgrad des Schraubenrades ift: 
n= Rv er 
IE e sın.& a ode 


a ER 
i 
=: Ver F, (cos.«) 
Er fällt um fo größer aus, je näher = eolg. a der Einheit kommt, i: 


weniger alfo v von e tang.« abweicht, oder je Eleiner Er (cos. @)?, x 
141 


" 4 [4 . F . * . ” 
größer alfo das Klächenverhältniß F und je Eleiner der Steigwintel a 


ift. Uebrigens läßt fich das Arbeitsguantum diefes Rades ganz auf gleicht 
Weiſe wie das des Schaufelrades ausdrüden, indem en in 


— Pe= Retang.a = Wetang.a = > * = ——— 
den oben gefundenen Werth fuͤr Enſesn Es folgt — 


— gF 
L=t(1+ & F, (cos. «)® 





5 F : * 
= rs lang.&. 29 Y. 
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er. Lo ERBEN 
oder, wenn wir wieder & u 3g — u fegen: 
L— uFvstang. e. 
So lange nicht noch genauere und umfaffendere Verſuche vorliegen, 


müffen wir auch bier: 


Blügelrad. 


€ — 0,0755, und © — re, 
fegen, fo daß, wie für die Schaufelräder, gu tang.« im Mittet — 0,112 
und Z = 0,112 Fv3 Fußpfund folgt. 


$. 317. Bewegt ſich das Schiff nicht in flillftehendem Maffer, fondern gusnren 
hat das legtere eine gewiffe Gefchmwindigkeit 1w, fo hat man die relative Dampiieife. 
Gefhmwindigkeit des Schiffes: 

1) beim Fahren ftromaufmärte: v + w. und 

2) beim Fahren ſtromabwaͤrts: v — w. 

Diefe MWerthe find denn aud in den obigen Formeln ftatt v einzufegen. 

Wenn ein Dampfboot zum Schleppen oder Bugfiren (Memorquiren) 
eines anderen Schiffes angewendet wird, deffen Hauptquerſchnitt F, und 
———— &, iſt, ſo hat man natuͤrlich: 


2 
Wi, Fr+ay, Fr=G@F+aRyr 
daher auch z. B. bei Anwendung von Schaufelrävern 
s Fi (e — v) ⸗ EFAFM)) v: 
zu ſetzen, ſo daß hier: 


F F, 
e=v(1+ : a ER); 
Die Leiſtung ift dann: 
L=We=($F+&F;) 2.2 v=( +82): ir Ti 


v 29 

= 4 & + %) Fvs, 
er 6 F} 
wenn Gr 29 durch u und EFF 
Damit en Dampffchiff beim Schleppen eines anderen Schiffes mit 
der vortheilhafteften Gefhwindigkeit (> — 1,4) arbeiten koͤnne, ift es 


folglich nöthig, daß man daffelbe mit einer ftärferen Dampfmaſchine ver: 
fiebt, als wenn es allein ginge. 

Wenn mir ferner noch Rüdfiht darauf nehmen, daß das Gewicht der 
Dampfmafhine und der fiündlihe Aufwand an von dem Schiffe mit 
fortzunehmendem Brennmaterial mit der Leiftung der Mafchine zunimmt, 
fo erhält unfere Reiftungsformel eine noch etwas andere Geftalt. Es fei 
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Suafıcn D die obere Breite und F der Inhalt des Hauptquerfchnittes, ſowie G der 


Danyfisife. Inhalt der Schwimmfläche des belafteten Schiffes ohne Dampfmafdine 
und ohne Brennmaterial, ferner fei das Gewicht der Mafhine — g; L. 
das Gewicht des Brennmaterialaufwandes pr. Sec. = 9; L, alfo für die ' 
Fahrzeit von £ Secunden: 9; Li, endlic werde die Vergrößerung der 
Tauchung des Schiffes durch die legten beiden Gewichte durch 6 bezeichnet. 
Wir haben dann (gg + gt) L= G 6Y, daher: 

— (9a an Ü) L 
Y 
woraus nun die entfprechende Vergrößerung des Hauptquerfchnittes F: 
_ 6 e@tanbL 
— — Gy i 
und daher: 


L=u(F+bov—u (F 4- nr DDR, u3 


folgt, wonach ſich 
— — —tf® F 
1—u (+90 Gr 
ergiebt. 

Der ganze Arbeitsaufwand für eine Fahrzeit von & Secunden und ein: 
Stede s — vt Fuß if: 
1—u(@ + 90 67 

Es ift hiernach zu ermeffen, daß es mechanifdy unvortheilhaft ift, Shift: 
mit großen Geſchwindigkeiten fahren zu laffen. 

Uebrigens ift nach dem Obigen F aus der reinen Schiffstaft O und dem 
Schiffsgewichte Q, — v Q, durch die Ausdrüde: 

OCO = 1+WVQ — pably und F=aab 
beſtimmt, denn man hat hiernach: 
"ph pr‘ +97 


uFsv? 


Sersindung F. 318. Aus der mittleren Gefhwindigkeit c eines Ruderrades un 
der Nuder- 


rärer me AUS dem mittleren Halbmeffer 7 deffelben beftimmt fidy die Anzahl feine: 


ter Dampf- 


majsine. Umdrehungen pr. Minute durch die bekannte Formel: 


at 
ır T 


Sol nun die Dampfmafchine direct, d. i. ohne ein Zahnradvorgelese 
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nur mit Hülfe des Kurbelmehanismus auf die Welle des Ruderrades wir: 
ken, fo hat man die Anzahl der Spiele einer Dampfmaſchine pr. Minute 


‚nn = u = 9,549 = 
T 
zu feßen. 


Bei Anwendung von Schaufelrädern läßt ſich diefe einfache Anordnung 
in der Regel bemwerkftelligen; bei den Schraubenrädern, melche bedeutend 
Eleinere Halbmeſſer r erhalten müffen, fällt aber die Umdrehungszahl u 
fo groß aus, fo dag man zur Erzielung eines vortheilhaften Ganges der 
Dampfmafcine mitteld eines Raͤderwerkes die Eleinere Umbdrehungszahl n 
der Kurbelwelle in die größere Umdrehungszahl u des Ruderrades umfegen 
muß. Sehr oft umgeht man aber audy bei den Schraubenrädern das Vor: 
gelege ganz, indem man die große Anzahl von Kolbenfpieien durch ange: 
meffene Herabziehung des Kolbenhubes ermöglicht. 


Iſt n die Anzahl der Zähne des Treibrades auf der Kurbelwelle und 
N, die Anzahl der Zähne des Getriebes auf der Welle des Schraubenrades, 
fo hat man: 

N; 
* 

Der Hub oder Schub 5; des Dampfkolben iſt natuͤrlich der doppelten 
Länge rı des Kurbelarmes gleich, alfo 5; — 2rı; ift folglich v, die mitt: 
lere Kolbengefhwindigkeit, fo hat man bei einem Ruderrade ohne Vor: 
gelege: 


u 
— 


r 2 c 


71 a dv; 

In der Megel befteht die Umtriebsmafchine eines Ruderrades aus zwei 
Dampfmafhinen, melde, mie bei einem Dampfmwagen, eine und diefelbe 
Kurbelwelle in Umdrehung fegen. Iſt nun P die reine Kraft einer ſolchen 
Mafchine, fo hat man folglich: 





n + 
PP: 2 5ı = uFvs, 
und daher: 
60 15 u Fv3 
——— m 3 — 
de Ans, BER NS] BER 20 ” 


wonach fih nun die Dimenfionen der Dampfmaſchine berechnen Laffen 
(fiehe IL., $. 379 u. ſ. w.). 


Beifviel. Ber einem Dampffchiffe ift die Länge der Schwimmfläde, 
I — 144 Fuß, die Breite derfelben, b = 18 Fuß, und die Tauchung, 
a — 025 — 8,6 Fuß; ferner der Goefficient $ — 0,80 und der Goefficient 
p —= 0,45; man fucht die Kraft, welche möthig ift, um durch dieſes Schiff je 


Nerbindung 
der Ruder⸗ 
räder mit 
der Tampf. 
malcine. 


Derbindung 
ber Huder- 
rader mit 
ber Dampi ⸗ 
naſchine. 
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eine Tonne, a 2000 Pfund, mit 12 Fuß Geſchwindigkeit im ſtillſtehenden Wafler 
fortzubewegen. Es ift der Inhalt des Hauptauerfchnittes: 
F=ßab = 080.3, .18 — 51,84 Ouadratfuf, 
das Volumen des verdrängten Waſſers: 
V=galbl=0,45.36 18.144 — 4199 Eubiffuß, 
und folglih das ganze Gewicht des Schiffes: 
Vy = 4199 . 66 — 277134 Pfund. 


Diefes Schiff if jedenfalls nur Mein zu nennen, daher fegen wir in ver 
Formel L= uFo® für die mechanische Arbeit zu feiner Fortbewegung durch 
Dampffraft, für « den Marimalwerth 0,150 ein, fo daß wir nun die Zeitung 

L= 0,15 . 51,84 . 123 — 13436 $ußpfund — 26,35 Pferbefräfte 


und die entfprechende Kraft & — 1120 Pfund erbalten. 


Nehmen wir an, daß das Gewicht des Schiffes mit Ausrüftung 70000 Pfunt, 
das Gewicht ver Dampfmafchine ſammt Keſſel und defien Füllung 60000 Pfund 
und das nöthige Brennmaterial ftänvlid 300 Pfund, alfo für eine Fahrzeit von 
8 Tagen im Ganzen 300 . 24 . 8 — 57600 Pfund, und im Mittel 28809 
Pfund betrage, fo erhalten wir die Nutzlaſt: 

Q — Vy — (10000 m 60000 + 28800) —= 277134 — 158800 
— 115384 Pfund. 


Es folgt hieraus das Verhältnis der Zugkraft zur Nuglaft: 
L 1120 1 


— — — — —. 
— 


0» — 118334 106 


Es ift möglich, daß der Dampfwagenzug im Beifpiel zu $. 296 ebenfalls 
eine Nuglaft von 118334 Pfund mit fih fortnchme. Nehmen wir der Berglei- 
Hung wegen bie Gifenbahnftrede föhlig an, fo haben wir hier bei 50 Fuß Ge— 
fhwindigfeit die Zugfraft 2050 . Y%, —= 2562,5 Pfund, und folglich das Ber 
hältniß derfelben zur Nuklaft: 

L __ 25625 _ 1, 

Qv 118334 ° 46" 
alfo viel größer als bei dem obigen Transport durd das Dampfſchiff. Ber ı2 
Buß Geſchwindigkeit wäre allerdings nad der legten Formel in $. 295 die Zug- 
fraft nur: 
P-+ P, = Y, [(0,002679 -+ 0,000011741.. 144) . 217200 + 0,001307 „160. 148° 

— Y,(0,00293 . 217200 + 0,2091 .144) —= 832,5 Pfund, 

und daber ihr Verhältniß zur Nutzlaſt: 

—————— 

Qr D 118334 7 142 
alſo kleiner als bei dem obigen Waſſertransport. 

Wenn daſſelbe Schiff in einem Fluſſe, deſſen mittlere Geſchwindigken 
eo — 3 Fuß iſt, ſtromauf mit v — 12 Fuß Geſchwindigkeit bewegt werden ſell 
fo ift die erforderlihe Kraft: 

P=uFc(e-+ w* = 0,15 .51,84.15°.1= 1750 Pfund, 
die Arbeit: 
Pr — 1750 . 12 — 21000, und | 
L 1750 1 


— — — — —.. 


Oo — 118334 68 
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Die mittlere Umfangsgeihwindigfeit der Muderräder im legteren Falle iſt Berbintung 
e=1l4Aet+w)=14 15 — 21 Fuß, und nehmen wir den mittleren ar mie 
Durhmefler 2r eines Ruderrades — % der Schiffshöhe, — %, der Schiffsbreite Ine 
b=/,.18 — 135 Fuß an, fo erhalten wir die erforderliche Umdrehungszahl 
der Welle: 

c 2 31.3 
“= 959 - = 959. 0,5 = 9, 


wofür — 30 genommen werden fann. 


Ferner iſt En = ( — 1) — 0,4? — 0,16, folglich der Quer: 
— v 4 
ſchnitt der eingetauchten Schaufeln, F, — = 625. T F, alfo wenn 
’ l ı 
wir bier 2 —= 2. 0,0274 — 0,0548 fegen, 


L, 

F, = 6,25 - 0,0548 F— 0,3435 F — 0,3425 . 51,84 — 17,75 Quadratfuß, 
wefür 18 Quadratfuß angenommen werden foll. 

Macht man nun die Höhe A, einer Schaufel — 0,2 ihrer Breite d,, jo hat 
man hiernach: 

25,h, = 0Aab*—= F, = 18 Quadratfuß, 
folglich: 
8 — ’ 
—X — Y35 = 6/71, alfo in runder Zahl 6%, Buß, 
und 
h, = 02.675 — 1,35, alfo in runder Zahl = 1', Fuß. 

Mehmen wir die mittlere Kolbengeichwindigfeit, nach II., $. 379, vo, — 143 

Zoll an, fo erhalten wir den Kurbelhalbmeffer: 
RE. RR 
2c 12. 21 4 
alfo den Hub ver Dampfmaſchine: 
s, = 2r = 3,618 Fuß — 43,3 Zell. 
und die Kolbenfraft beider Mafchinen aufammengenommen: 
L 21000 12 
0 = 7 — 7— — 5860 Pfund. 

Nimmt man endlich noch an, daß jeder Kolben mit der mittleren Kraft von 

4 Pfund pr. Ouadratzoll Kolbenfläche wirkt, fo folgt ver Inhalt einer Kolben: 





— 1,809 Fuß, 


übe:  , = —* — 735 Quadratzell, und folglich der Durchmeſſer derſelben 
d, — 30,6 Zoll. 


$. 319. Waͤhrend ſich die Höhe der Schaufelraͤder vorzüglich nach der aurenitır. 
Höhe des Schiffes außerhalb des Waffers richtet, wird die Höhe der Nu: 
derräder durch die Tiefe der Eintauchung des Schiffes beftimmt. Es giebt 
Schaufelräder von 10 bis 30 Fuß Durchmeffer, im Mittel aber nimmt 
man den legteren — ?/y ber ganzen Schiffshoͤhe. Die Schrauben: oder 
Slügelräder haben hingegen nur Se von 4 bis 15 Auf, und 
zwar meift nahe gleich der Eintauchung oder MWaffertraht. Je nach der 
Höhe der Schaufelräder ift die Umdrehungszahl derfilben pr. Minute 


Nuberräber. 
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6 bis 48; und aus demfelben Grunde variirt auch die Umdrehungszahl 
der Schraubenräder zwiſchen 40 und 120. Die Anzahl der Schaufeln 
eines Schaufelrades richtet ſich nach der Höhe deffelben; nimmt man die 
äußere Entfernung je zweier Schaufeln von einander — 3 Fuß, fo giebt 
der Ducchmeffer des Rades in Fußen beinahe die nöthige Anzahl der Rab: 
(haufen. Ein Flügel: oder Schraubenrad enthält jegt meift zwei, drei 
oder vier Flügel. Im Mittel ift die Ganghoͤhe der Schraubenfläche, we: 
nach die Flügel gemwunden find, 1,25mal dem Durchmeſſer des Rades, un) 
folglich der mittlere Steigwinkel @ diefer Fläche (ſ. IIL, $. 135) durch 
h 1,25 


beftimmt, wonach « — 23 Grad ausfällt. 


Die Größe der Schaufel: und Flügelflächen der Ruderraͤder ift natürlich 
durch die Größe des Schiffswiderftandes oder durch die Stärke der Dampf: 
mafchine beftimmt. Bei Eleinen Slußfhiffen nimmt man das Verhältnit 
7 der beiden eingetauchten Schaufelflaͤchen zum Hauptquerſchnitt des 
Schiffes nahe 0,4, und bei großen Seeſchiffen nur circa 0,2. 


Sedenfalls find die langen und ſchmalen Radſchaufeln den Eurzen und 
breiten vorzuziehen; bei ſchmalen Flußſchiffen ift deshalb das Verhaͤltnif 
der Schaufelbreite zur Schaufellänge nur 1/, bis 1/,, und bei breiten See— 
fehiffen 1/, bis 1/,. Die Blätter oder Flügel der Schraubenräder haben 
mehr oder weniger die Formen von Kreisfectoren, und nehmen, je nachdem 
ihre Anzahl Eleiner oder größer ift, ein bis zwei Drittel der Fläche ihres 
Umdrehungsfreifes ein. 

Das Verhältnig der mittleren Gefchwindigfeit ce einer Radſchaufel zu 
der des Schiffis v ift 1,25 bis 1,4; und das Werhältniß der mittleren 
Geſchwindigkeit eines Rapdflügels in arieller Richtung zu der des Schiffer 
im Mittel 1,2. Man nennt die Differenz; c tang.« — v = 0,2 ben 
NRüdlauf (engl. the slip) der Schraube. Es ift nicht immer ein Vorzug 
wenn diefer Ruͤcklauf fehr Elein ausfällt, weil diefe Kleinheit fehr gemöhn: 
lich ihren Grund in der unzwedmäßigen Form des Hinterfchiffes bar 
Wenn die Wafferlinien nad dem Hinterfhiff nicht ganz ſcharf zuluufen, 
fo geräth das Waffer hinter dem Schiffe in eine bedeutende Bewegung, in: 
dem es den hinter dem Schiffe frei werdenden Raum ausfüllt, und dabei 
der Umdrehungsbewegung der Schraube entgegenwirft. Dabei geht aller: 
dings auch ein Theil der Wirkung deg Waſſers auf das Hinterfchiff ver: 
(oren, welches wieder eine Vergrößerung des Schiffswiderftandes im Gan: 
zen zur Folge hat. Bewegt fih das Maffer hinter dem Schiffe mit der 
Geſchwindigkeit w in der Richtung des Schiffes, fo ift die relative Ge 
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fhmwindigkeit, mit deren Quadrat der Widerſtand des Waſſers gegen bie 
Schraube proportional wählt: 

ci —=cltang.a—w— v, 
und es fällt daher der Ruͤcklauf der Schraube: 

clann.a—v=c— uw, 
bei conftantem c, oder conftanter Dampftraft um fo fleiner aus, je grö- 
Ber die Gefchmwindigkeit des dem Hinterfchiffe nachftrömenden Waſſers ift. 
St w— c, fo füllt natürlich der Ruͤcklauf Null aus, und ift w > c, 
fo mwird derfelbe fogar negativ. 


Der Rüdlauf der Ruderräder, und zwar nicht bloß der Schrauben», 
fondern auch der Schaufelräder fällt befonders noch dann fehr Elein aus, 
wenn die Sphiffe durch die Dampf: und Mindfraft zugleid) in Bewegung 
gefegt werden. Iſt P die Windkraft, P. = kı Fı (e — v)? die Kraft 
der Schaufelräder und? W — k Fo? der Widerftand des Schiffes, fo has 
ben wir: 

P+-P =Wdbi. P+kF(e—v=kFv:, 
und daher den Rüdlauf: 


e— v — —— — 


Waͤre nun die Dampfkraft, und alſo auch ce — v conſtant, fo würden 
ce und v mit P wachſen; da aber die Kraft der Dampfmaldine fih um 
fo mehr der Null nähert, je größer c wird, fo giebt es bei einer fehr großen 
Mindkraft eine Geſchwindigkeit: 


— ni 


bei welcher der Wind die alleinige Triebkraft iſt. Um in den Fällen, wenn 
in Folge der Wind» oder Segelkraft die Geſchwindigkeit c eine ungewoͤhn— 
lich große wird, die Dampftraft nicht unzweckmaͤßig ober gar unnüg zu 
verwenden, verfieht man die Ruderräder mit einer Ein: und Ausrädvor: 
richtung (f. III, $. 202), wodurch die Verbindung der Muderräder mit 
der Dampfmafchine ganz aufgehoben werden kann. Sowie das Ausräden 
des Ruderrades erfolgt ift, nimmt daffelbe eine Umdrehungsgefchwindigkeit 
e an, welche der Schiffsgeſchwindigkeit v fait gleihfommt. 


$. 320. Bei der Gonftruction der Schaufelräder find mannigfaltige 
Veränderungen verfucht worden, man ijt jedoch immer wieder zu der ges 
möhnlichen einfachen Form derfelben zurüdgekehrt, wobei die hölzernen 
Schaufeln in radialer Richtung zwifchen zwei eifernen Reifen auf den En: 
den ber eifernen Radarme befeftige find. Die untere Hälfte eines folchen 


Ehanfch 
rüber. 
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Sig. 635, 
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Schaufelrades führt das in Fig. 635 abgebil: 
dete Dampfihiff AB vor Augen. Die Are 
C, um welche fich das Rad dreht, ift von dem 
halbEreisförmigen Radkaſten D, welcher auf 
dem Radgeftelle EE ruht, verdeckt. Wäh: 
rend das Rad in der Richtung des Pfeiles 
umgedreht wird und die Schaufeln S beffels 
ben mit der Geſchwindigkeit c gegen .b 
Waſſer fchlagen, bewegt ſich das Schiff im! 
umgetehrten Nichtung mit der Geſchu— 
digkeit v fort. Da das Rad mit d 

Schiffe zugleich fortgeht, fo bewegen Fb 
die Schaufeln deffelben in einer Cycloide; ı 
zwar nicht in einer gemeinen Cycloide, ſonden 
in einer verfürzten Cycloide ABDEFBG, 
Fig. 636, weil die Umdrehungsgefchmwindig 
keit c der Schaufel A größer ift als die fort 
fhreitende Gefhwindigkeit v derfelben. Um 
diefe Curve zu conftruiren, ziehen mir zu: 
nächit durch die Mitte A’ der unterften Rad: 
fhaufel eine Horizontale, und tragen hierauf 


den Weg AE— — mal Halbfreis AHK 









2 


® 
= ' za auf, um melden ſich das Ra) 


horizontal fortbewegt, während es eine bald 
Umdrehung macht, mährend alfo auch die 
Schaufel A nah E kommt. Nun tbeiler 
wir den mittleren Schaufeltreis A A” in glei: 
Theile, führen durch die Theilpunkte 1, 2,3... 
deffelben ebenfalls SHorizontalen, und tragen 
auf dieſelben die entfprechenden Wege des 
Rades in gerader Linie, alfo z. B.: 


— 2A Ey, K 
10m ok. AK KEY KE 
—264 Fr R 
PP Tone AK TUE 

Bog. AB 


= Sant, AKT UKE 


u. f. m. auf; die fih dadurch ergebenden 
Punkte @, 6, y, d, & u. f. w. liegen in der 


Von dem Fortſchaffen ver Laſten auf ganz eder nahe herizentalen Wegen. 769 


gefuchten Cycloide. Zieht man nun noch durch diefe Punkte Parallelen 
zu den entfprechenden Radhalbmeſſern, fo erhält man durch fie aud) 
die Richtung, welche jede Schaufel in ihrer jedesmaligen Stellung ein: 
nimmt. 


Fig. 636. 





Aus dem mittleren Nadhalbmeffer CA—= CK — a und dem Um: 
drehungswinkel AUL — 9°, ergiebt fidy der entſprechende Umdrehungs— 
bogen AH L= ag, ferner die Abfeiffe des entfprechenden Cycloiden— 
bogens ABD: 

z=AN=AC+UÜN=all — c0s.9), 
und die zugehörige Ordinate: 


y=MD=ML+LD=asing+— apa (sin Er g )- 
= 
Um nun die Punkte ) und F zı finden, wo die Schaufel vertikal ab: 
5 \ Ü 
und auffteigt, machen wir cos.p == — — Den dadurch beſtimmten 


Umdrehungswinkeln entſpricht der Marimalwertb MD und der Minimal: 
wertb MF der Ordinate y, und zieht man nun beide Werthe von einans 
der ab, fo erhält man den größten Weg FD, welchen eine Schaufel uns 
ter dem Maffer in horizontaler Richtung zurüdtegen kann. Die Höbe 
EN ver eminenten Punkte D und / über dem Fußpunkte E der Schau: 


felbahn ift: 
s-Mi=C-CM=a(l+ 00:9) = = 


U. 
C 


Da der horizontale Component der Umdrehungsbewegung der Schaufeln 
IM. * 


E bauf:l. 
rüber, 
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Staufelriter nur unterhalb D und F der fortfchreitenden Bewegung des Schiffes m: 
gegengefegt ift, fo findet audh nur bei Durdhlaufung des Weges DEF 
eine nügliche Wirkung der Schaufeln ftatt, und man foll daher das Ru) 


Fig. 637. 





nie fo tief in das Waſſer eintauchen, daß die Punkte D und Fumter ik 
Oberfläche deffelben zu liegen kommen. Bei einer größeren Eintauchun;, 
wie fie etwa vorfommt, wenn das Schiff übermäßig belafter ift, ſchlages 
die Schaufeln beim Ein- und Austritt aus dem Waffer mit der Rüdfeit 
gegen das Waſſer, wodurch alfo ein Theil der Kraft wieder verloren gebt, 
welcher während Durchlaufung des Weges DEF gewonnen wird. 

Bei der radialen Schaufelftellung,, wie wir fie im Vorftehenden ver: 
ausgefegt haben, treten die Schaufeln, zumal wenn fie tief ins Waffe: 
eintauchen, bedeutend fchräg in das Maffer ein, und aus demfelben Grund: 
fchieben fie das Waffer nicht bloß horizontal, fondern audy geneigt, um 
zwar beim Eintritt in das Waſſer nad) unten, und beim Austritt aus 
demfelben nach oben vor ſich bin, wobei alfo audy das Waffer nicht biei 
horizontal, fondern auch vertifal auf: und abwärts auf das Schiff zurüd: 
wirft. Hierbei findet natürlich nicht bloß eine unvolllommene Kraft 
benugung ftatt, fondern es mwird auch dadurd das Schiff in zitternde Be 
megung verfeßt. Um dieſe Uebelftände der Ruderraͤder zu befeitian, 
hat man denfelben drebbare Schaufeln gegeben, melde ſich bei ibm 
Bewegung im Waffer in ganz oder beinahe vertikaler Stellung erbalten 
Hierher gehören vorzüglich die Räder von Buhanan und Morgan 
Die wefentlihe Einrichtung eines ſolchen Rades erfieht man aus Fig. 63° 
AIK ift wieder das um die Are C umlaufende Rad; jede Schaufel dei 
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felben hat in ihrer Mitte eine horizontale Are, wie 3. B. A, und einen zuaufcriee 

Arm KL, deffen Ende Z durd ein Charnier mit einem anderen Made 

verbunden ift, welches eine befondere Drehungsare D und mit dem Schau: 
Big. 638. 





felrade gleiche Höhe hat. In Folge diefer Verbindung der beiden Näder 
wird nun das eine durch das andere zugleich mit in Umdrehung gefeßt, 
wobei die Schaufelarme zwar nah und nad andere Richtungen anneh— 
men, jedody nahe am Radtiefſten ziemlich horizontal bleiben, wenn ihre 
Länge I die Ercentricität CD nicht viel übertrifft. Befeſtigt man dann 
die Schaufeln fo auf ihre Umdrehungsaren, daß ihre Ebenen rechtmwinfelig 
gegen die Arme derfelben ftehen, oder daß jede Schaufel in ihrer unterften 
Stellung eine vertikale Lage annimmt, fo wird fie dann auch bei den 
übrigen Stellungen unter Waffer noch ziemlich vertikal bleiben. Uebrigens 
durchläuft natürlich auch bier die Schaufelare eine Cycloide ARDEF, 
movon nur ein gemwiffer Bogen DEF unter Waſſer liegt. Hat fich die 
Scyaufelare M von dem Fufpunfte A aus um den Drehungsminfel 
MCK = gp entfernt, fo nimmt die Neigung des Schaufelarmes MN 
gegen den Horizont einen MWertb N MO — Yan, welcher dur den 
Ausdrud sin. dy — beftimmt wird. 
Nun ift aber: 
MN=I un 
NO =RQ=SQ—SR—=-KU-—SR, 
annähernd: 
10* 


€ kaufe. 
täber. 


E drauben- 
räber. 
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— MU: NR? (a sin.p)? — (a sin.) ——e — 
Ba 84 — 84 

_2l—d)asin.g — ¶ —- e)% 
* 84 

daher folgt: 

(dl — e) sin. (—e?: IT-—ef. —) 
a al Tr TE ar 4 3a 


Es fällt alfo die Neigung der Schaufelarme gegen den Horizont, und 
folglich auch die Abweichung der Schaufelebenen von der Vertikalen um 
fo Eleiner aus, je kleiner nicht allein der Drehungswinfel @, fondern aud 





je Eleiner das Verhältniß i 7 iſt. Fuͤr ꝙ — O hat man hiernach: 
= — eo! 
sn.y= — ——— 


damit folglich die Schaufel bei ihrem tiefften Stande vertikal ſtehe, mut 
ihre Ebene um den Winkel 90° — Y, wo v durdy die legte Formel zu 
beftimmen ift, von der Richtung ihres Armes abweichen. 


Anmerfung. Bei den Schaufelrädern von Field if jede Schaufel ans 
mehreren fchmäleren Theilen zufammengejegt, welde Hufenförmig, und zwar in 
einem Cycloidenbogen hinter einander ftehen und ſchmale Zwiſchenräume zwiſchen 
fih laffen. Man hat durch diefe Schaufelconftruction das Stauden ver Schar: 
feln beim Gin= und Nustritt aus dem Waſſer befeitigen wollen. Es int vies 
jedoch fehr unvolllommen gelungen; und vielmehr die Leitung der Mubderräter 
dadurch, wie es fcheint, etwas herabgegogen worden. Mit Vortheil wendet mar 
dagegen, vorzüglich in Amerifa, Nuderräder an, welche dur ein mittleres Arm: 
foitem in zwei gleiche Theile getheilt werden, deren Scaufelungen gegen ein: 
ander fo verfest find, daß je eine Schaufel der einen Abtheilung mit der Mitte 
der Theilung zwifchen je zwei Schaufeln der anderen Abtheilung zufammenfällt 
Hierbei erhalten die mittleren Radarme eine foldhe Breite, daß ſich die Eh 
fein der einen Abtheilung auf der einen und die der anderen Nbtheilung au’ 
der anderen Seite verfelben befeitigen laffen. 

Andere Nenderungen, welde man an der Gonftruction der Schaufelräte 
verfucht hat, erſtrecken fich bloß auf die Form der Schaufeln. Nah den Ver: 
fuchen des Amerifaners Ewbank follen namentlich trianguläre Schaufeln, deren 
Spigen der Radare zugefchrt find, doppelt fo viel leiiten als rectanguläre ron 
gleihem Flaͤcheninhalte. Näheres hierüber f. The steam engine by Tred- 
gold, Vol. III, London 1852. 


$. 321. Die Scaufelräder vereinigen mehrere Nachtheile in fie. 
welche duch Anwendung der Schraubenräder vermieden werden Eönnen. 
Die Schaufelräder zu beiden Seiten des Schiffes erſchweren nicht alleın 
die Wendung, fondern auch die Durchfahrt des Schiffes durch enge Fahr: 
waſſer, und find überhaupt den Zerftörungen weit mehr ausgefegt als die 
viel Eleineren und ganz unter Waffer befindlichen Schraubenräder, die 
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dafür aber auch einen viel größeren Tiefgang des Schiffes erfordern und 
eben deshalb nur bei Meerfchiffen in Anwendung kommen. Der wid: 
tigfte Nachtbeil der Schaufelräder befteht darin, daß die Wirkung bderfel: 
ben nur bei einer gewiffen Eintauhung und alfo audy nur bei einem ge: 
wiffen Tiefgang des Schiffes eine vortheilhafte ift, daß diefelbe nicht bloß 
Eleiner ausfällt, wenn die Schaufeln nur zum Theil, fondern audy wenn 
diefelben zu tief in das MWaffer eintauchen. Deshalb können alfo die 
Schaufelräder nicht mit Wortheil arbeiten, wenn die Belaſtung eines 
Schiffes variabel ift, was z. B. in bedeutendem Maaße eintritt, wenn das 
Schiff auf einer größeren Reife den Brennmaterialbedarf mit fi fortneh: 
men muß. Der Effect der Schraubenräder ift dagegen von dem Tiefgang 
des Schiffes gar nicht abhängig, und Überhaupt, unter übrigens gleichen 
Verhältniffen, größer als der der Schaufelräder. Man hat den Schrau: 
benrädern nah und nad fehr verfchiedene Formen gegeben. Das erfte 
Schraubenfchiff, der »Archimedes« , erbaut 1840 von dem Englaͤnder 
Smitb, beftand aus einer Schraube mit einer einzigen Windung von 
360 Grad; fpäter conftruiete man aber mit Vortheil Schrauben mit zwei 
MWindungen zu je 180 Grad, wie z. B. A, Fig. 639. Ericſon u. A. 
Sig. 639. 





conftruirten Muderräder mit fehs aus dem Umfange eines Ringes ber 
vorftehenden fhraubenförmigen Flügeln von je nur 30 Grad, und in den 
neueften Zeiten conftruirt man Schraubenräder mit zwei big vier Flügeln. 
Die vordere Anficht und den Grundriß eines ſolchen dreiflügeligen Rades 
FGLC führt Fig. 640 (a. f. S.) vor Augen; die Seitenanfiht und 
den Grundrifi eines zweiflügeligen Nades von Maudslay zeigt Fig. 641 
(a. f. ©.) Die Flügel A und B laffen ſich bier durch einen befonderen 
Hebelmehanismus EFG u. f. w. mit ihren zapfenförmigen Stielen in 
dem Muffe drehen, welcher auf der Welle C feitfist. Um nun bei Be: 
nusung der Windkraft nicht das ganze Rad aus der Verbindung mit der 
Triebwelle bringen zu müffen, bat man bier nur nötbig, durch den anges 


Schrauben- 
raͤder. 


Schrauben · 
rüber, 


774 Zweite Abtheilung. Griter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


deuteten Mechanismus die Flügel fo zu drehen, daß fie nahe die Axenrich— 

tung des Schiffes annehmen; und um die Flügel in diefer Lage zu erhals 

ten, läßt man noch die am Ende eines fenkrehten Stieles AKA ange: 
Ria. 640. Fig. 641. 





brachte Klammer A’ herab, und erfaßt damit den einen Flügel an feinem 
äußerften Ende. Das Flügel: oder Schraubenrad hat vor dem Schaufel= 
rad das voraus, daß bei demfelben die Wirkung der Flügel auf das Waffer 
eine continuirliche und folglich bei gleicher Fläche eine größere ift als bei 
den Schaufelrädern (vergl. den Artikel Windräver in II., $. 246). Des: 
halb ift denn auch die Größe ſaͤmmtlicher Flügelflähen kleiner als die 
fammtliher Schaufeln eines Schaufelrades, und folglich bei gleicher Leis 
ftung ein Flügelrad viel Eleiner als ein Schaufelrad. Hierzu kommt na— 
türlic noch, daß bei den Flügelrädern die nachtbeiligen Wirkungen beim 
Ein: und Austritt der Schaufeln aus dem Waffer ganz wegfallen. 


Um mit möglichfter Schärfe die Wirkung des Schraubenrades mittels 

der Formel für die Arenkraft: 
ae a 
P=3 Sn EN, TE er. Fy cos.« (f.II., $.257) 
zu finden, bedarf es noch einer befonderen Integration, da die Geſchwin—⸗ 
digkeit c des Rades in verfchiedenen Entfernungen von der Are verfchieden 
ift. If @ die Winkelgeſchwindigkeit des Rades, und 3 der Abftand eines 
Flügelelementes von der Umdrehungsare, fo haben wir deffen Geſchwin— 
digkeit c—= @z, und ift r der aͤußerſte Radhalbmeffer, ſowie Ah die du: 
ferfte Schraubengangböhe, fo hat man nad) $. 135: 
oh 


h 
lang.a = Fri und daher: c lang.a« — — 
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Nun ift, wenn wir die obige Formel nur auf ein Element der Flaͤche esıauten- 
anwenden: en 
a: 


dP= ev) (c0s.0)® dF 


rn ; 
oder, da 
dF,.cens.a = dG, 
d. i. die Preisförmige Projection der Schraubenfläche rechtwinkelig gegen 
die Umdrehungsare — 


ah N? 
dP= Fr ? (2 —o) (cos. a)? dG. 


Das Element dG ift ein ſchmaler Kreisring vom Halbmeffer z, von 
einem gegebenen Gentriwintel 8% und von der Breite dz, daher: 


dir = 6 sdz, 
oder, da aus dem Öbigen 
h hda 
nn cotg. a, und hieraus wieder de = — — folgt, 
_ —— 
dP= 29 \2r — (coſq. c. da 
Nun iſt: 


1 , 
— Ln. sin.a, 
n. a? 


coig ay de= — — 
folglich: 


2 sın.a? 


—J «)? da — = — * + In.sin.— — In. sin. « 


— won — In. sin.a, 


daher die ganze Kraft des Flügelrades: 


P= are (>) ( — ) —J + In. sin.a). 
29 427 27 2 


Ferner ift der Inhalt der a winkelrecht zur Are: 


=p [21:= —( (019.003; 


nn — ſich auch 22/91 u L 6 
ze u. )ar * * u 


— — ) .[1 -+ 2 (fang. «)? Im. sin. a). (x 


€ Arauben- 
rüber. 


Damrfſauffs⸗ 


maſchinen. 
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€ * . e —— 
Führen wir jest — or und lang. « — — en, wobei wir € 


und « auf den Äuferften Nadumfang beziehen, fo erhalten wir: 
P= z (rtang.a— v)? [1 +2 (tang. «)? En. sın.e] G. 
Bezeichnen wir nun 3 [1 + 2 (lang. «)? Zn. sin. «] durch 5, fe er: 


giebt fich: 
e lang.a& — ©)! 
wunge ZI Gy; 





P=& 
29 
Schiffes gleich zu 
fegen ift, fo folgt: — 
eye 
elauga—r—v EG 


daher: 


e lange = tU (1 + VE EG z) 
N 


und folglich die erforderliche Arbeit des Ruderrades: 
Fv? /£F 
L=Petanga=$ 70 7.v(14 EG) 
&, (i 


rat + VE) 


$. 322. Die Dampfmafchinen, welche zur Bewegung der Dampffciffe 
dienen, find in der Regel gewöhnliche Watt'ſche Mafdyinen mit Conden: 
fation; jedoch wendet man auch zur Erzielung eines Eleineren Gewichtes 
in neuerer Zeit Hochdrudmafchinen an. Da diefe Mafchinen Eeine An: 
wendung eines Schtwungrades geftutten, fo läßt man fie in der Regel aus 
zwei Dampfeplindern beftehen, und giebt der nahe unter das Verdeck zu 
Legenden Welle für jeden Dampfkolben eine befondere Kröpfung. Um eine 
moͤglichſt gleichförmige Umdrehungsbewegung zu erzielen, läßt man bie 
Warzen der beiden Kröpfe oder Krummzapfen genau wie bei der Zreibare 
eines Dampfwagens um 90 Grad von einander abftehen. Wegen ber 
Befchränttheit des Raumes und um auch eine größere Anzahl von Spie: 
len oder Umdrehungen zu erhalten, giebt man den Schiffsmafchinen immer 
einen Eleinen Hub, ber vielleicht noch nicht einmal der Cylinderweite aleich 
fommt. Die erſten Schiffsmafhinen waren Balanciermafchinen. Um 
das Verdeck frei zu laffen, mußten die Balanciers unter der Melle, und 
zwar nahe über dem Schiffsboden gelagert werden, und um die Kolben: 
ftange mittels der befannten Geradführung (f. Fig. 271, $. 130) zu be 
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wirken, war es auch nöthig, jeden Balancier aus zwei gleichen, um eine Zamstiaie- 
gemeinfhaftlihe Are fhwingenden und den Dampfenlinder zwifchen fich — 
faſſenden Theilen beſtehen zu laſſen. In den neueren Zeiten wendet man 
aber meiſt nur direct wirkende Maſchinen an, wobei man circa ein Drittel 
des Raumes und zwei Fuͤnftel des Gewichtes erſpart. 

Sehr mannigfaltig find die direct wirkenden Maſchinen. Sie find ent: 
weder folche mit feftftehenden, oder folche mit ſchwingenden Cylindern. Bei 
den leßteren wird die Kurbelmalze unmittelbar von dem Kopfe der Kolbenftange 
ergriffen, und bei den erfteren wird die Verbindung der Kolbenftange mit der 
Kurbel durch eine Kurbelftange bewirkt. Sierbei ift natürlich eine befondere 
Senkrechtfuͤhrung nöthig, welche, wie wir aus $. 121 u. ſ. w. wiſſen, ent: 
weder aus einem Hebelmehanismus, oder aus einem feiten Feitungsrahmen 
beftehen kann. Die ofeillirenden Dampfmafdinen von Penn, bei welchen 
der Dampf durch die hohle Schwingungsare zu- und abgeführt wird, und 
die Kolbenftangen außer den Stopfbüchfen ohne eine weitere Geradfüh: 
tung auf die Krummzapfen wirken, haben eine allgemeine Verbreitung er: 
langt. Bei den Mafchinen mit feititehenden Gplindern wird das aus 


Fig. 642. $. 133 befannte Princip 

i der Senkrechtfuͤhrung mit 

—— Ve . einem ſchwingenden Träger 

— = AS — ſehr gewöhnlich angewen⸗ 
A, .&) 199 det. Die Skizze einer fols 
E; | 177 hen Maſchine von Kair: 


bairn u. Comp. führt 
Sig. 642 vor Augen. Es 
ift bier Ü die Kurbelwelle, 
A die Kurbelwarze, AB 
die Kurbelftange, PA die 
Kolbenftange, ferner DE 
der um die Are PD ſchwin— 
gende Träger, und MF 
der um M ſchwingende 
Lenkarm, welcher das Ge: 
int BE in F und die 
Kolbenftange (7 /, der Luft— 
und Warmmafferpumpe in 
(1 ergreift Auch bat 
man bei diefen direct wir: 
kenden Mafchinen das in 6. 122 behandelte und durch Fig. 254 illus 
ftrirte Princip mit hohler Kolbenftange angewendet. Um durch dieſe 
hohle Kolbenflange fo wenig wie möglich an Kolbenfläche zu verlieren, iſt 





778 Zweite Abtheilung. Grfter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Damsfiif. bei den Mafchinen von Mr. Humphrey der Querfchnitt derfelben laͤng— 
lidy geformt worden. 

Sehr mannigfach find die direct wirkenden Mafchinen mit feiten feis 
tungen. Bei den Mafchinen von Rennie, Bury ꝛc. laufen die wer 
gen an den Seiten bes Dampfeylinders herab, und bei der Mafchine von 
Maudslay und Field liegen fie zwifchen zwei Dampfeylindern, deren 
Kolbenftangen durch ein Tförmiges Querhaupt zufammengekuppeft find, 
und folglich auch gemeinfhaftlic aufs und niebergehen. Der Leitungsblod, 
welcher das Ende der Kurbelftange mit dem Querhaupte verbindet, fist 
bier am vertifal herabhängenden Stiele des leßteren. 

Wenn man endlidy die Dampflolben mit zwei oder vier Kolbenftangen 
ausrüftet, fo kann man den Krummzapfen dicht über den Dampfcylinder 
legen, wodurch natürlich eine bedeutende Höhe für diefe Cylinder gewonnen 
wird. Es kommt dann das Querhaupt der Kolbenftangen, und deſſen 
aus cplindrifchen Stangen beftehende Führung über die Welle, und folglich 
auch über das Verde zu liegen. Diefe Mafchinen kommen fehr gemöhn: 
lih auf den Dampffchiffen vor, welche auf dem Clyde fahren, und find 
unter dem Namen steeple- engines bekannt. 

Meift ganz abmeichend hiervon find die norbamerifanifchen Dampf: 
fhiffsmafchinen. Diefe arbeiten mit einem enormen Dampfdbrud ven 
vielleicht 100 Pfund pr. Quadratzoll, befinden ſich über dem Verde und 
haben oft nur einen Cylinder und einen fehr großen Kolbenhub von 10 Fuf. 

Die mefentliche Einrichtung einer Dampffhiffsmafhine ift aus dem 
Querfchnitt in Fig. 643 zu erfehen. Es ift hier ACA, die Triebwelle 
mit den beiden Nuderrädern A, A, und den Krummzapfen B,B,. Fer: 
ner fiehbt man in D den einen Dampfeplinder, fammt feiner Kolbenftange 
EF und dem QDuerhaupte F der legteren. Die Kurbelftange zwiſchen 
BF ift abgenommen, dagegen ift aber die Kurbelftange DB, F, der anderen 
Mafchine volrtändig fichtbar. Noch fieht man in diefer Abbildung bei 
G den Durchſchnitt der Dampftammer des einen Cplinders, in das 
Aeußere des Gondenfators, in A das der Luft: und Warmwaſſerpumpe, 
in Z das hierzu gehörige Austragerohr, in M, M Hähne zum Ein- und 
Auslaffen des Condenſations- und Keffelwaffers, in N das eine Ereen: 
trik u. f. w. Die Geradführungen diefer Mafchinen find genau wie Fia. 
642 andeutet. 

Zur Umdrehung der Schraubenräder wendet man am einfachften birert 
wirßende Dampfmafchinen mit horizontal liegenden Gplindern an. Um 
diefelben pr. Minute 80 bis 90 Spiele machen laffen zu können, ift es 
nöthig, ihren Schub auf das Minimum zu befhränfen. Wenn nun aud 
durch diefe große Anzahl von Spielen die Dampffraft nicht anfebnlich ber: 
abgezogen wird, fo ift e8 jedoch ganz unvortheilhaft, die Luft» und Warm: 
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mafferpumpe mit fo großer Gefhmwindigkeit arbeiten zu laffen. Aus diefem za 
Grunde leiftet man bier entweder auf die Gondenfation ganz Verzicht, 
oder man reducirt durch eine Zwifchenmafhine die Geſchwindigkeit diefer 


— 
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Tamsfisite. Pumpe, oder man läßt diefelbe durch eine befondere Dampfmafchine in 


majhinen. 


Erf. 
Dampitene. 


Bewegung fegen. In mechanifchsötonomifcher Beziehung ift e8 allerdings 
vortheilhafter, die Dampfmafchine nicht unmittelbar auf die Triebwelle 
wirken zu laffen, fondern ein Zahn: oder Riemenradvorgelege anzumenden, 
welches bewirkt, daß die Nadmelle in derfelben Zeit zwei- bis dreimal fo 
viel Umdrehungen madıt als die Kurbelwelle. Einen foldhen Umtriebs: 
mehanısmus, und zwar mit Zahnradvorgelege, fieht man in Fig. 644. 


Fig. 644. 





Es ift hier A der Dampfeplinder, BC die Kurbelftange und CD der 
Krummzapfen. Auf der Welle D des letzteren fist das Zahnrad EFF, 
und diefes greift in ein Eleineres Zahnrad FG ein, welches auf der Welle 
NM des Schraubenrades befeftigt ilt. Noch fieht man in AL einen Hebel, 
durch welchen die Luft: und? Warmmafferpumpe mit der Kurbelwelle in 
Verbindung gefest wird. 


$. 323. Die Dampfteffel der Schiffsmafhinen find natürlich) 
fo zu conftruiren, daß fie nicht allein moͤglichſt leicht ausfallen, fondern 
auch möglichft wenig Raum einnehmen. Der Heerd eines ſolchen Keffels 
laͤßt ſich natürlich nicht aus Steinen aufmauern, fondern er ift, wie bei 
einem Dampfwagen, aus Blech herzuftellen, und mit dem eigentlichen 
Keffel zu einem Ganzen zu verbinden. Es befindet fic deshalb der 
Brennheerd im Innern des ganzen Keffels felbft und es find zur Verhuͤ— 
tung der Feuersgefahr und zur Erzeugung einer möglichft großen Erwär: 
mungsfläche die Heizcanäle von allen Seiten mit Waffer zu umgeben. 
Statt der Keffel mit gewöhnlichen Heizcanälen wendet man auch jekt 
häufig, zumal bei Hochdruckmaſchinen, fogenannte Röhrenkeffel an (f. IL, 
$. 300). Die legteren nehmen mindeftens nur °/;mal fo viel Raum ein 
als die erfteren und find auch um ein Viertel leichter als diefe. Die Heiz« 
oder Feuercanäle haben einen mehr oder weniger rectangulären Quer» 


Ven dem Fortſchaffen der Laſten auf gang oder nahe berigentalen Wegen. 751 
Fig. 645. 





ſchnitt und find anderthalb: big drei: 
mal fo hoch als mweit, die Heiz: oder 
Feuerröhren find 8 bis 10 Fuß lang 
und 3 Zoll weit, und ihre Anzahl 
ift 300 bis 400. Mährend die 
Mafferräume bei den Keffeln mit 
Heizcandlen 5 bis 6 Zoll weit find, 


) giebt man den 'Heizröhren nur 1 Zoll 
Abſtand von einander. 


Keſſel für größere Dampffchiffe 
erhalten zwei Etagen über einander, 
fo daß die warme Luft erft die Züge 
in der einen und dann die in der 
anderen durchläuft. In Fig. 645 


4 fieht man in A ben Horizontal: 


durchfchnitt der unteren und in B den 
der oberen Etage, ſowie in C den 


vertikalen Längendurchfchnitt eines 


folhen Keſſels. Vier ſolche Keffel 
mit 12 Brennheerden haben eine 
gemeinfchaftlihe Effe. Den Weg, 
welchen die warme Luft von den 
Brennheerden D,, D,, D, bis zur 
Eſſe E macht, erfieht man aus den 
Richtungen der beigefügten Pfeite. 

Die Einrichtung eines Röhren: 
£effels für Dampffchiffe laͤßt ſich aus 
dem vertifalen Längendurchfchnitt 
ABCDE, $ig. 646 (a. f. ©.), 
eines ſolchen Keſſels entnehmen. 
Es ift hier A der Brennheerd, B 
der Moft, C die Feuerbrüde, MD der 
Nöhrenapparat, E die Effe, FF 
der Waſſer- und G der Dampfraum. 
Auh bier bilden vielleicht Drei 
Brennheerde einen Keffel, und vier 
ſolche wieder ein Ganzes mit gemein 
ſchaftlicher Eſſe. 

Was die letzteren anlangt, ſo ſind 
dieſelben aus Eiſenblech und haben 
eine Hoͤhe von 20 bis 40 Fuß. 


ES tifie- 
dampftehic! 
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ae Man verfieht diefelben entweder mit einen Charniere, um fie beim Durch— 
fahren unter Brüden niederlegen zu Eönnen, oder man giebt ihnen eine 
perfpectivähnliche Einrichtung, indem man fie aus mehreren einander um: 


sn Big. 646. 








faffenden Röhren beftehen läßt, welche fi in» und auseinander verfchieben 
laffen. 


estate I 324. Ein wefentlicher Uebelftand entfpringt bei den Seedampffchiffen 
*reimahere. aus dem Gebrauch des eine bedeutende Menge alkaliſcher Subftanzen 
(3,2 bis 3,8 Procent) enthaltenden Seewaſſers. Während die Hige einen 
Theil des Waſſers in Dampf verwandelt, bleiben die falzigen Beſtand— 
theile deffelben in dem übrigen Waſſer zurüd; und da nun durch das 
Speifewaffer immer mehr und mehr foldyer falzige Theile dem Keffel zus 
geführt werden, fo Überfchreitet endlich die das Keffelwaffer bildende So: 
Iution ihren Saͤttigungspunkt, es fchlägt ſich aus derfelben das Salz in 
fefter Geftalt nieder und überzieht den Boden mit einer feften Kruffe, 
twelche den Durchgang der Wärme erfchwert, wodurch wieder eine Ueber: 
hitzung und das damit verbundene ſchnellere Abführen des Keffels herbei: 
geführt wird. Diefem Uebelftande kann man auf zweierlei Meife begeg- 
nen. Man kann entweder 
1) das Speifen des Keffels fo reguliren, daß das Salzwaſſer in demfel: 
ben nie den Sättigungspunft erreicht, oder man kann 
2) das aus der Gondenfation des Dampfes hervorgehende reine Waffer 
wiederholt zum Speifen des Keffels verwenden. 
Das einfachfte Mittel, um die Sättigung des Salzwaffers im Keffel zu 
verhindern, befteht darin, daß man von Zeit zu Zeit, etwa nad) je 2 Stunden, 
einen Theil deffelben abläßt und denfelben wieder mittels der Speifepumpe 


Bon dem Fortfchaffen ver Laflen auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 783 


durch Gondenfationsmwaffer erſetzt. Natürlich geht durch diefes Ablaffen Kblafen des 


oder Ausblafen des heißen Waffers und Zuführen bes nur warmen Gon: 
denfationswaffers eine anfehnlihe Wärmemenge verloren ; um daher durch 
unnötbige Wiederholung dieſes Proceffes kein Brennmaterial zu verſchwen⸗ 
ben, ift der Gebraud, eines Inftrumentes, des fogenannten Salinometers, 
welches den Salzgehalt des Keſſelwaſſers anzeigt, von großem Nutzen. Da 
die Temperatur des Siedepunktes eine um fo größere ift, je mehr das 
Waſſer Salz in ſich enthält, fo kann man umgekehrt, aus diefer Tempe— 
ratur auf die Größe des Salzgehaltes des Waſſers fchliefen. Wenn z. B. 
das reine Maffer bei 100 Grad fiedet, fo gelangt das gewöhnliche See: 
maffer von 1/55 Salzgehalt erft bei 1002/; Grad C., ferner das abzulafs 
fende Keffelmaffer, von */3. Salzgehalt, bei 102,6 C., und das gefättigte 
Keffelmaffer von 12/,, Salzgehalt bei 107,08 C. zum Sieden. Menn man 
daher eine Eleine aus dem Keffel abgslaffene Waffermenge in einem Kupfer: 
gefäße zum Sieden bringt, und die Temperatur deffelben an einem genauen 
Thermometer beobachtet, fo kann man dadurd den Salzgehalt des Keffel: 
waſſers finden. Ein Aräometer (f. I., $. 315) mit einer hohlen Metall: 
kugel und einer eingetheilten Scala läßt ſich natuͤrlich ebenfalld anmwenden, 
um die Grädigkeit des Keffelmaffers zu finden. 

Das Ablaffen einer Eleinen Menge Waffer aus dem Keffel, um den 
Salzgehalt deffelben zu finden, wird bei Anwendung des Salinometers 
von Seamward ganz umgangen. Die mwefentlihe Einrichtung eines fols 
hen Salinometer hat mit der aus II. $. 312, Fig. 437 bekannten 
MWafferftandsröhre die größte Aehnlichkeit. Im diefe Roͤhre bringt man 
zwei hohle Kugeln, wovon die eine auf dem Waſſer ſchwimmt und die 
andere in dem Waſſer zu Boden finkt, wenn daffelbe den Salzgehalt (*/,,) 
bat, bei welchem das Ausblafen nöthig oder zweckmaͤßig ift. So lange 
nun beide Kugeln noh am Boden liegen, hat das Keffelmaffer no nicht 
diefe Grädigkeit, und wenn hingegen beide Kugeln ſchwimmen, ſo iſt dies 
felbe bereits Üüberfchritten. 

Um das Ausblafen des Keffelmaffers zu reguliren, läßt man daffelbe 
nicht unmittelbar in die See, fondern erft in einen befonderen Behälter von 
etwa einer Zonne Faffungsraum laufen, und verfieht nun nicht allein die 
Möhre, welche das Waffer in diefen Behälter, fondern auch diejenige, 
welche e8 aus demfelben durch die Schiffswand in das Meer führt, mit 
einem Hahne. Hat man nun während der Eröffnung des erften Hahnes 
den Behälter aus dem Keffel gefüllt, fo kann man nachher, indem man 
denfelben verfchließt und den anderen Hahn eröffnet, diefes Füllwaffer in 
das Meer ablaffen, und es ift dadurch das ausgeblafene Quantum vollftän: 
dig befannt. Auch kann man das Ablaffen des Salzwaffers leicht dadurch 
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reguliren, daß man das Ventil, welches das Ausblaferohr von innen ver 
fchließt, mit einem Schwimmer verbindet, welcher daffelbe eröffnet, ſowie 
das Maffer in dem Keffel eine gewiffe Höhe überfteigt. 

Ein anderes Hülfsmittel zum Ablaffen des Salzwaſſers aus dem Dampf: 
Eeffet beiteht in der Anwendung einer befonderen Salzwafferpumpe 
(engl. brine-pump‘. Diefe Pumpe wird wie die Speifepumpe durdy die 
Maſchine in Bewegung gefeßt, fie entnimmt fo viel Waffer aus dem 
Keffel, daß das Salzquantum in demfelben gleich ift der durch das Speife: 
waſſer zugeführten Salzmenge. Enthält das Speifewaffer 1/5, und das 
durch die Salzwaſſerpumpe abzuführende Waſſer 5/5, Satz, fo ift das 
Salzquantum 5 Gubiffuß Speiſewaſſer gleih der Salgmenge in 1 Gu: 
bikfuß Ablaßwaſſer. Um daher in einer beftimmten Zeit 4 Gubiffuf 
Waſſer in Dampf zu verwandeln, bat man unter den gegebenen Umftäns 
den in derfelben Zeit 5 Cubikfuß Speifewaffer zu: und 1 Cubikfuß Salz: 
waſſer abzuführen. 

Eine wefentlihe Erſparniß wird bei dem Ausblafen des Salzwaifers 
noch dadurch erzielt, daß man daffelbe erft durch einen Vorwärmer bin: 
durchgehen läßt, ehe es in die See abflieft. 

Das Speifen der Seedampffchiffkeffel mit Suͤßwaſſer ift durch Anwen: 
dung eines fchon von Watt erfundenen Nöhrencondenfators zu er: 
möglichen. Diefer Condenfator befteht aus einem Spftem von vielen en: 
gen Möhren, welche von aufen mit einem Strome von altem Maffer um: 
geben find und durch melde der Dampf ftrömt, nachdem er in dem Dampf: 
enlinder feine Wirkung vollbracht bat. Bei diefem Durchftrömen fchlägt 
ſich diefer Dampf als Maffer nieder, und diefes wird in einem Gefähe 
aufgefangen, aus welchem es mieder durch eine Pumpe dem Keffel als 
Speifewafler zugeführt wird. Da bei diefer Methode des Gondenfirens 
gar keine Vermiſchung des niedergefchlagenen Dampfes mit dem falten 
Waſſer vorfommt, fo erhält man hierbei auch ganz reines, weder mit Salz 
noch mit Luft vermengtes Waſſer. Watt bat die Anwendung bdiefes in 
der genannten Beziehung fo zweckmaͤßigen Apparates vorzüglich deshalb 
aufgegeben, weil die Gondenfation durch denfelben zu langfam vor ſich 
ging, und deshalb noch immer ein namhafter Gegendrud auf den Damp‘: 
Eolben zurüdblieb. Der Gondenfator von Halt ift von dem Watt’fchen 
nicht wefentlich verfchieden.. Da natürlich immer etwas Dampf oder 
Waſſer verloren geht, fo muß dies ducd eine Eleine Menge dejtillirten Ser: 
waſſers erfegt werden. 


Schlufanmerfung. Nusführlih über Schifffahrtscanäle u. f. w. handelt 
Hagen in feiner Mafferbaufunft II. Ueber den Schiffbau if nachzuleſen: 
Bobrif’s Handbuch der praftiihen Schifffahrtefunde; ferner James Peafe: 
Rudimentary Treatise on Ship - Building, und über Dampfihiffe in Robert 
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Murray: Rudimentary Treatise on the Marine Engine, Lardner: The 
Steam Engine, Tredgold: On the Steam Engine. Siche auch Redten— 
bacher's Mefultate des Mafchinenbaues, ferner Glaudel: Formules, Tables 
et Renseignements pratiques; Aide-Memoire des Ingenieurs et Architects 
etc., deutich unter dem Titel: Bademecum für ven Ingenieur und Baumeifter, 
Stuttgart 1854. Unter den Werfen über Dampfmafchinen überbanpt ift es be 
fondere das fhon am Ende von Bd. II. citirte MWerf von Bataille und 
St. Julien, weldes die Dampfſchiffsmaſchinen ausführlicher behandelt. 


Zweiter Abfhnitt. 


Von den Wafferbebungsmafchinen. 


Erjtes Kapitel. 
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$. 325. Das Kortihaffen des Maffers ift von dem Kortfchaffen oder 
Fördern der feiten Körper dadurch wefentlich verfchieden, daß das Waffer 
vermöge feiner großen Beweglichkeit auf nur wenig geneigten Wegen (ohne 
Huͤlfe einer Mafchine) von felbit fortläuft, wenn ihm nur das dazu nd» 
thige Bette zubereitet ift (f. IT., $. 88, $. 101 u. f. w.). Da das Waſſer 
nur in feltenen $ällen, und zwar nur vorübergehend (wie 3.8. bei Feuers: 
brünften), in Gefäßen und mitteld Wagen oder Schlitten, wie ein fefter 
Körper, auf mehr oder weniger horizontalen Wegen fortgefchafft wird, fo 
find denn auch die Wafferförderungsmafchinen im eigentlichen Sinne 
nur Wafferbebungsmafhinen (franz. machines à &lever de l’eau; 
engl. water-raising engines, water-works). 

Zum Heben des MWaffers auf Eleine Höhen dienen in der Regel Gefäße, 
welche entweder unmittelbar mit der bloßen Hand, oder mittels befonderer 
Mafhinen in Bewegung gefegt werden. Diefe Art des Waſſerhebens 
nennt man Schöpfen des Waffers (franz. puiser de l’eau; engl. draw- 
up water), und die hierzu dienenden Maſchinen Schöpfmafhinen. 

Die Arbeit des MWaflerfhöpfens kommt befonders beim Zrodenlegen 
von Baugruben, bei Entwäfferung von Niederungen, fowie auch bei Be: 
woäfferung von Wiefen und beim Herbeifchaffen von Waffer für befondere 
SEonomifche und induftrielle Zwede in Anmwendung. 

II. 50 
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Das einfachfte Mittel zum MWafferfchöpfen befteht in der Anmenduna 
des fogenannten Hande imers (franz. sceau, baquet; engl. bucket) ven 
circa 1/; Gubiffuß — 22 Pfund Waſſer. Man hebt mittels deſſelben 
durd) einen Mann das Waffer nur 3 bis 4 Fuß hoch; um es höher wu 
heben, find zwei oder mehrere Arbeiter nöthig, welche Über einander fteben 
und den Eimer einander zulangen. Man rechnet, daß ein Mann pr. Mi: 
nute mit dem Eimer 15 Mal Waſſer ſchoͤpfen und denfelben jedes Mal 
3 Fuß body heben fünne. Dies giebt dann die Arbeit pr. Minute: 

— 15.22.3 — 990 Fußpfund, 
und für eine wirkliche tägliche Arbeitszeit von fechs Stunden das tägliche 
Arbeitsquantum eins Mannes nur 

6.60. 990 — 356400 Fußpfund. 

Um das Waffer durch einen Arbeiter allein höher zu heben, verficht man 
am einfachften den Eimer mit einem 6 bis 7 Fuß langen Stiel, melde 
dann ale Hebel wirft. Hierbei muß man natürlich Eleinere Cimer au: 
wenden, oder wenigftens diefelben nicht ganz füllen. Die tägliche Leiſtung 
beim MWafferfhöpfen mit Hülfe der geftielten Eimer ift nicht anſehnlid 
größer als die mittels der einfachen Eimer. Die Anwendung derfelben ik 
befonders dann zwedmäßig, wenn der Arbeiter nicht unter, fondern über 
der Oberfläche des Waſſers fteht, aus welchem das Schöpfen erfolgt, meil 
ſich hier der Arbeiter mit dem einfadyen Eimer zu fehr büden und folglic 
einen Theil feines Korpers mitheben müßte. 

Menn es darauf ankommt, das MWaffer auf größere Höhen von 12 bis 
20 Fuß, 3. B. aus Braun: 
nen emporzuheben, fo bängt 
man den Eimer an e 
nen fogenannten Schmen: 
gel oder Hebel AUG mi 
Gegengewicht, wie Fig.64 
vor Augen führt. Wem 
man durh das Gare 
gewicht (7 den Schwenet 
bei der halben Füllung di 
Eimers äquilibrirt, fo er 
fordert dag Herauszieber 
des gänzlich gefüllten & 
mers Ddiefelbe Kraft, mw 
dag Niederzieben des leerca 
Kübels. Die Sehne AF 
des von dem Aufbäner 
punfte A des Eimers } 


Big. 647. 
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befchriebenen Bogens muß mindeftens der Brunnentiefe gleich fein, damit 
der Eimer hinreichend tief in das Waffer W eintauchen könne; auch muß 
die Weite des Brunnens um die Weite des Eimers größer fein als die 
Bogenböbe FH, damit fi der Eimer nicht an die Seitenmauer des 
Brunnens anlege. 

Um mittels Eimer oder Zober Waffer aus noch größeren Ziefen zu zie: 
hen, bedient man ſich entweder einer einfachen Leitrolle oder einer Rad— 
welle, 3. B. eines gewöhnlichen Haspels oder Göpels, indem man an 
jedes Ende des um die Rolle oder Wehe liegenden Seiles einen foldyen 
Eimer oder Zober hängt. Da dann das eine Gefäß niederfinft, während 
das andere gehoben wird, fo ift die erforderliche Zugkraft nur gleih dem 
Gewichte des Waſſers in dem auffteigenden Zober. 

Beim Bergbau kommt auch das Wafferfördern in Tonnen mittels Goͤ— 
pel (f. $. 238) vor. Diefe Tonnen erhalten am beften ein Ventil im Bo: 
den, welches ſich beim Eintauchen derfelben in den Sumpf nad) innen öff: 
net, wobei ſich diefelben mit Waſſer anfüllen, ohne ſich umzulegen. Das 
Entleeren der gefüllten Tonne erfolgt entweder auf die bekannte Weiſe 
(f. $. 242) durch Stürzen der Tonne oder durch Aufzieben des Ventils. 
Ein unter die Ausflußmuͤndung gebrachtes Gerinne leitet dann das Waffer 
von der Schahtmündung weg weiter ab. 


$. 326. Das Waffer läßt ſich auch tie jeder andere fchwere Körper 
duch Werfen oder Schleudern fortfhaffen und auf eine mäßige Höhe 
heben. Das einfachfte Hülfsmittel hierzu befteht in der Anwendung einer 
Schaufel (franz. pelle; engl. shovel), Man unterfcheidet die Wurf: 
ſchaufel und die Shwungfhaufel von einander. Die erftere ift ein 
großer Löffel aus Buchen: oder Ahornholz mit einem Stiel von 3 bie 5 
Fuß Länge, und wird ftets von dem Arbeiter mit freier Hand bewegt. 
Man wendet fie vorzüglich dann an, wenn e8 darauf ankommt, dag Waf: 
fer vollftändig aus einem Naume, z. B. aus einem Boote, zu entfernen. 
Die Shwungfhaufel AB, Fig. 648, ift aus Brettchen oder Blech 
Fig. 648. zufammengefegt, hat einen langen Stiel 

BC von 8 bis 12 Fuß, und wird mit: 
tels eines Seiles D an einem Bod 
aufgehangen. Die Länge der eigent: 
lihen Schaufel ift 17/, bis 2 Fuß, die 
Breite 1 Fuß und die Tiefe ?/, Fuß. 
Indem der Arbeiter diefe Schaufel mit: 
tels ihres Stieles vor fich binftößt, 
ihöpft er circa Cubikfuß Waſſer 
ein und wirft dabei daflelbe etwa 
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a 3 Fuß hoch und 6 Fuß weit fort. 


Sehr gewoͤhnlich ſtellt man hier dem 


erſteren Arbeiter gegenüber noch zwei andere Arbeiter an, welche die Schaus 
fel mittels Seilen bei jedem Schwunge nad) fid) ziehen, Die Leiftung 
eines Arbeiter mittels einer Wurfſchaufel ift nicht anfehnlich größer als 
die beim Schöpfen mittels eines Eimers. Drei Arbeiter geben in der 
Minute der Schwungfchaufel 28 Stöße, wobei fie jedes Mat 3/, Gubit: 
fuß — 50 Pfund Waffer circa 31, Fuß body werfen. Hiernach ift die 
Arbeit derfelben pr. Minute — 50.28. 7%, — 4900 Fufpfund, aifo 
ihre tägliche Reiftung, bei ſechs Stunden wirklicher Arbeitszeit: 


4900 . 60 


. 6 —= 1,764000 Fußpfund, 


fo daß auf einen Arbeiter allein diefelbe — 538000 Fußpfund angenom: 


men werden fann. 


Das Wafferwerfen läßt ſich auch durch Mafchinen bewirken, und zwar 
1) durch die Wafferwippe, und 


2) durch Wurfräder. 


Die Wafferwippe ift eine mit einem Schwengel AUB, Fig. 649, 
in Verbindung gefegte Schwungfhaufel CD, welche fi in einem Kropf: 





gerinne EFF bemest. 


Fig. 650. 








Fig. 649. 


Maſchine wird von vier big ſechs Arbeitern 


wie eine gewöhnliche Zugramme mit: 
tels Zugleinen Z in eine fchwingende 
Bewegung gefeßt, wobei fie in der Mi: 
nute 10 bis 12 Spiele macht, und 70 
bis 85 Cubikfuß Maffer 4 Fuß hoch em: 
porfchleudert. Damit die Schaufel D mit 
Leichtigkeit in das Unterwaffer zurüd: 
gebe, läßt man diefelbe aus ſich nach oben 
öffnenden Klappen Kr. Kr, Ay, Fig. 650, 
von 1%, Fuß Länge und je 8 Zoll Breite 
beftehben, und umgiebt diefelben mit 
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einem eifernen Rahmen, mwelder an dem Ende eines Armes CD befeftigt 
ift und als Arenlager der Klappen dient. 


$. 327. Die Wurfräder (franz. roues à palettes; engl. flash-wheels) wurfräter. 
find der Form nah gewöhnlihe Schaufelräder im Kropfgerinne (f. II., 
$. 136); fie werden aber in entgegengefegter Richtung umgedreht, fo daß 
ihre Shaufeln im Kropfe emporfteigen, und bierbei Waffer mit ſich em: 
porführen. Damit bei diefem Emporführen durch den Spielraum zwifchen 
den Nadfchaufeln und dem Kropfe verhaͤltnißmaͤßig fo wenig wie möglich 
Maffer zurücdfließe, muß man diefen Rädern eine große Umdrehungs: 
gefhwindigkeit geben, fo daß fie das Maffer mehr emporfcleudern als 
emporheben. Beſteht die Umtriebsmafchine in einem Wafferrade, fo giebt 
man deshalb demfelben eine befondere Welle, und trägt erft mittels eines 
größeren Treib⸗ und eines Eleineren Getriebrades die Umdrebungsbewegung 
diefes Rades auf das MWurfrad über. 

In Holland benugt man die Wurfräder fehr gewöhnlich zum Entwäf: 
fern von tiefliegenden Niederungen, und läßt fie dann durch gewöhnliche 
MWindräder in Umdrehung fegen. Die Seitenanfiht eines folhen Wurf: 
rades zeigt Fig. 651. Diefes Rad ift 16 Fuß hoch, und hat 28 Schau⸗ 


Fig. 651. 





fein von 1 bis 11%, Fuß Länge und Y, bis %, Fuß Breite; die legteren 
haben ſowohl am Boden ald auh an den Seiten des Kropfes einen 
Spielraum von 1 Zoll, und heben das Waffer 3 bis 4 Fuß hoch. Die 
vier Arme A, B, C, D des Nades umfaffen die vierfeitige Welle E und 
bilden mit ihren Äußeren Enden zugleih vier Schaufeln; fie find nicht 
allein in einander verzapft, fondern auch noch durch doppelte Riegel und 


Rurfräder 
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doppelte Reifen mit einander verbunden, welche zur Befeſtigung der übt: 
gen Schaufeln dienen. Auf der Welle diefes Rades ſitzt ein größeres un 
auf dem Königsebaum der Windmühle (f. II, $. 249) ein Eleineres cani: 
ſches Mad, welches in das erſtere eingreift und bewirkt, daß das MWurfrad 
nur halb fo viel Umdrehungen macht als das Windrad. Der Canal F. 
in welchem das gehobene Waffer fortgeleitet wird, ift mit einem There (ı 
verfehen, welches durch das gegen daffelbe geſchleuderte MWaffer offen ar 
halten wird, fidy aber von felbft verfchließt, wenn der Mind die Mafhin 
gar nicht oder nur fehr langfam umdreht. 
Ein anderes Wurfrad, welches Waffer aus der Seine in das din Si 
fen zu Et. Duen bei Paris bildende Baffin hebt, iſt in Fig. 652 ı 
Big. 652. 
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Yıos der natlielichen Größe abgebildet. Daffelbe wird durch eine Damr' 
maſchine von 40 Pferbefräften in Bewegung geſetzt und hebt pr. Securd 
eirca 1 Gubifmeter Waſſer in einem fteinernen Kropfe 4 Meter bei. 
Zu diefem Zwecke ift auf die Schwungradwelle diefer Mafchine ein Han“ 
Zreibrad C aufs und an den Nabdreifen BB ein großes innen verzabni“ 
Getriebrad angefeßt, in welches das erftere eingreift und modurd 
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wirkt wird, daß das MWurfrad AAA in der Minute drei Mal umläuft, 
während die Dampfmafchine 18 Spiele macht. ine Ereisrunde Schüße, 
welche das Mad auf der Seite des Unterwaffers umgiebt, und mittels eines 
gezahnten Bogens u. f. mw. gehoben und gefenft werden kann, dient dazu, 
die Größe der zu hebenden Waffermenge dem Bedürfnif entfprechend zu 
reguliren. 


$. 328. Die Schöpfräder (franz. roues dlevatoires à godets; engl. 
wheels to draw-up water) find von den Wurfrädern dadurch verfchieden, 
daß fie das Maffer in Gefäßen oder Zellen, die Wurfräder hingegen daf: 
felbe mittels einfaher Schaufeln emporheben. Man bat: 

1) Schöpfräder mit beweglichen Eimern, 
2) Schöpfeäder mit feften Eimern, 

3) Schöpfräder mit Zellen, und 

4) Schöpfräder mit Spiralgängen. 

Ein einfaches Schöpfrad mit drehbaren Eimern, welches fhon Beli: 
dor befchreibt, ift in Fig. 653 abgebildet. Die Eimer, wie z. B. E, Eı, 
hängen hier an runden Nä- 
geln, wie z. B. A, welche 
entweder in der Stirnfläche 
eines oder zwifchen den 
Stirnflähen zweier Rad— 
Eränze feftfigen. Auf der 
Melle C diefes Rades ift 
in der Megel noch ein 
zweites MWafferrad ange: 
bracht, wodurd die Um: 
drebung des Ganzen be: 
wirft wird. Während dies 
fer Umdrehung tauchen 

immer einige Eimer bes 
= a  Schöpfrades in das Unter: 
waffer //R, und nehmen 
einen Theil defjelben in fi auf. Diefe mit Waffer angefüllten Eimer 
fteigen hierauf auf der einen Seite des Rades empor, und entleeren fich 
oben in einen Trog 7, indem fie mittels eines an ihrer Seite angebrachten 
Bügel oder Daumens B an den Rand diefes Troges anjtreifen. 

Die Schöpfräder mit feften Eimern oder Käften find mannigfaltiger. 

In Fig. 654 (a. f. ©.) ift das fogenannte hinefifhe Schöpfrad 
abgebildet. Es wird bier das MWaffer in Eimern oder Buͤchſen E, E (in 
China beftehen diefelben aus Bambusrohr) emporgehoben, welche fchräg 





Murfräder. 


Schepfrateı. 
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in Europa nicht felten angewendet. 


Zweiter Abſchnitt. 
Erösfrärer. auf den Radkranz befeftigt find. 


Erftes Kapitel. 
Die Bewegung diefes Nades erfolgt 


durch die Strömung des 
Waſſers AR, indem 
daffelbe auf die Schaus 
fein A, A, A fchlägt, 
welche, wie bei einem 
gewöhnlichen Strebe: 
tade, mittels Stielen an 
den duferen Umfang 
des Radkranzes ange: 
fest find. Das oben 
ausgegoffene Waſſer 
wird ebenfalls in einem 
Troge aufgefangen, wo: 


— =, bei natürlich ein Theil 
— der Steighoͤhe wieder 


verloren geht. Dieſe 
Raͤder werden jest auch 


In Tyrol haben dieſelben noch die 


beſondere Eigenthuͤmlichkeit, daß ſie auf einem Schemel mit Gegengewicht 
ruhen, wodurch fie, dem jedesmaligen Waſſerſtande entſprechend, höher oder 


tiefer geftellt werden Eönnen. 


Das fogenannte fraͤnkiſche Schoͤpfrad, wie es an der Rednitz bei 


Erlangen angewendet wird, zeigt Fig. 655. 


Es ift dies ein im freien 


Strome haͤngendes Streberad ACB, an deffen Kränzen Eegelförmige Eimer 


Fig. 655. 





oder Kübel E, E.. fo 
befeftigt find, daß ihre 
Aren den Sehnen ber 
von ihnen bededten 
Ringſtuͤcke parallel laus 
fen. Bei der Umdre— 
hung diefes Rades fül: 
len ſich diefe Eimer, 
indem fie in das Waſ— 
fer AR tauchen, zum 
großen Theil mit Waf: 
fer an, welches fie in 
das Gerinne 7 nabe 
unter dem Radſcheitel 
A wieder ausgießen. 
Damit durch diefes Nad 
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fo viel wie möglih Waffer gehoben werde, ftellt man daffelbe fo tief in 2 sipfriser. 
Fig. 656. das lettere, daß die Neigung der Are des aus dem 
Waſſer ZUR (Fig. 655) beraustretenden Eimers FÜ 
fo groß ift als die Neigung der Are des zum Ausg: 
guß gelangenden Eimers F.. 
Noc hat man Schöpfräder, durch welche das Waſ⸗ 
fer in aus Brettern zufammengefesten Käften gehoben 
wird, und zwar entweder mit fehrägen Aren, wie 
Fig. 654, oder mit der Arenftellung wie Fig. 655. 
Diefe Käften find dann auch in der Regel von allen 
Seiten umfchloffen und haben nur eine Seitenöffnung 
zum Ginfchöpfen und Ausgießen des Maffers, mie 
Fig. 656 vor Augen führt, wo, Fig. 655 entfpres 
— chend, E einen einfhöpfenden, Z, einen fteigenden 
— und Ey einen ausgießggden Schöpftaften bezeichnet. 
$. 329. Die (aus II. 8. 109 u. f. w.) befannten Zellenräder kön: 3eten- ned 
nen ebenfalls als Schöpfräder dienen, wenn fie in umgekehrter Nichtung ri 
in Umdrehung gefegt werden. Gin derartiges Schöpfrad, welches von 
Laurenz und Thomas zur Beriefelung für Wiefen bei Soiffons (fiehe 
Bulletin de la société d’encouragement 1848; aud die Zeitfchrift »der 
Ingenieur«, Bd. 2) ausgeführt worden ift, wird durch die Figuren 657 





Big. 657. 





— — 


— — — —— fi 7 //j M 
—— 
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seven um und 658 in Yo der natürlichen Größe vor Augen geführt. Waͤhrend 


rüber, 


Fig. 658. diefes Rad umläuft, füllen 
fich die in das Maffer AA 

(Sig. 657 a. v. ©.) ein: 
mE tauchenden Zellen deffelben 


Ü Bi c von außen mit Waſſer an, 

mus ww. und find Diefelben auf 
ao B 8 
I. 


| ll h * 
ME FE 


L 


eine gemwiffe Höhe geities 
gen, fo gießen fiedas mit 
genommene Waffer durd) 
in dem Boden des Mades 
angebradhte Deffnungen in 
die Gerinne BDum CE, 
welche das Rad gabelförz 
mig umgeben. Die drei 
Armfofteme FF und die 
zwiſchen denfelben liegen 
den Meifen, mwodurd der 
Nadcanal mit der Welle 
des Mades in eine feite 
Verbindung gebracht wird, 
find nahe an einander ge: 
ruͤckt, damit fie ſich, ohne an 
die Gerinnföpfe AB und 
CC, Fig. 658, anzuftoßen, umdrehen können. Ein tiefer hängendes Kropf: 
rad feßt durch feine Melle 7 und mittels des Zahnradvorgeleges FR das 
Schöpfrad in Umdrehung. 

Figur 659 zeigt den vertikalen Pingendurchfchnitt eines zu Nanftedt im 
Kreife Nidda befindlichen Schöpfrades in der natürlichen Größe. Die 
linke Hälfte AAA diefer Abbildung zeigt das auf befannte Weife einge: 
richtete Kropfrad, und die rechte Hälfte BBB das unmittelbar an das 
eritere anftoßende Schöpfrad. Diefes ift am Äußeren Umfang ganz ver: 
fchloffen, und durch einfache fehiefitebende Schaufeln in Zellen zertheilt. 
Das zu hebende Waffer wird dem Rade durch einen Seitencanal zugeführt, 
und fließt bei A von innen in die Madzellen, fowie bei F aus denfelben 
wieder heraus, nachdem diefelben von FE bis F emporgeftiegen find. 

Das Trommelrad oder Tympanum nah Vitruv beftand in einer 
hohlen Trommel AB, Fig. 660, mit einer hohlen Welle C und war durd) 
radiale Scheidemände in fectorförmige Raͤume getheilt. Jeder diefer 
Raͤume hatte eine Mündung a am Äußeren Umfang zum Einnehmen des 
Maffers, und ſtand auch durch eine Seitenmündung 5 in der hohlen 


—— 


— 
— 
mm 
— 
— 
— 
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Melle mit dem Inneren der legteren in Verbindung. Wenn nun das zum öeilen- ‚und 
u⸗ 
Fig. 659. räder. 


wer 


1 
) * 
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Theil ins MWaffer getauchte Rad in Umdrehung gefegt wurde, fo nahm 

Fig. 660, jede Abtheilung deſſelben bis ine 
Niveau der Radaxe eine Eleine 
Duantität MWaffer mit empor und 
goß daffelbe in die hohle Welle, aus 
welcher e8 wieder durch andere Sei: 
tenöffnungen in einen Ausgußfaften 
geleitet wurde. 

Die Schnedenräder find im 
Principe von dem Xrommelrade 
nicht verfchieden; auch hier wird das 
Waſſer durh Miündungen am aus 
feren Nadumfange eingenommen 
und der hohlen Welle des Rades zugeführt, nur find hier die radialen 
Scheidewaͤnde durch Spiralgänge erfegt. Bei dem Nade von de Lafaye 
find e8 fpiralförmig gewundene Röhren, welche das Waffer von dem Aus 
Beren Umfange nach dem Inneren der Welle führen, wogegen das Mad von 
Perronet mit fpiralformigen Scheidewaͤnden ausgerüftet und an ben 
Seiten mit ebenen Mänden bekleidet ift. 
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Baden. um Das in den Figuren 661 und 662 in !/,, der natürlichen Größe ab- 
rn gebildete Schnedenrad AUB von Cave ift ganz aus Eifen bergeftellt, 


und zwar die Welle CC und die beiden Armgeviere D,D aus Gufeifen, 
Fig. 661. 


ER 
F& N . * 
Od 
AI 








die nach der Kreisevolvente gekruͤmmten Spiralgaͤnge, ſowie die ebene 
Seitenwände aus Eifenbleh von 3 Millimeter Stärke. Das Mad mir 
durch die Welle IV” und mittels der Zahnräder A und /, in langfam: 
Umdrehung gefegt, wobei das gehobene MWaffer zu beiden Seiten deſſelber 
durch die Räume zwifchen den Armen und den diefelben umgebenden trid- 
terförmigen Neifen ausgetragen wird. 

$. 330. Die Berehnung der Leiftung der Schöpfräder ift einfach ar 
folgende Weiſe zu vollziehen. Es ſei V das Mafferquantum eines Eimer: 
oder einer Zelle, n die Anzahl diefer Gefäße längs des ganzen Radumfar: 
ges, u die Anzahl der Umdrehungen diefes Nades pr. Minute, und A di 
ſenkrechte Höhe, auf melde das Waſſer durch diefes Rad gehoben mir! 
Dann hat man das gehobene Wafferquantum pr. Secunde: 


— nuV 
=“ — — 
und den noͤthigen Arbeitsaufwand: 
)L—(hyr— nr Vhy. 
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Beide Formeln find natürlich auch auf die Wurfräder anwendbar, wenn zeun. un 

Big. 662. bier n die Anzahl der Schaufeln und "en 
V das von je einer Schaufel empor- 
gefchleuderte Waffer bezeichnet. 


Megen der Nebenhinderniffe muf, 
man natürlich ſowohl bei den Wurf: 
als auch bei den Schöpfrädern dic 
gefundene Arbeit Z noh um ein 
Namhaftes vergrößern. 


Da das durch ein Schöpfrad ge: 
hobene Waffer bei feinem Ausguffe 
die Gefhmwindigkeit v mit dem Rabe 
gemeinfchaftlih hat, fo nimmt die 
Traͤgheit deffelben Überdies noch die 


— 
Arbeit * Oy in Anſpruch, und 


damit das Waſſer ungehindert aus— 
gegoſſen werden koͤnne, muß es auch 
mnoch auf eine Höhe I, Über das 
5 Nivernu des Oberwaſſers gehoben 
Ri N werden, fo daß hiernach noch die 
= Yrbeit Ohyy verrichtet werden muß. 
Mit Berüdfihtigung diefer beiden Arbeitsverlufte ift folglich die ganze auf 
die Umdrehung eines Schöpfrades zu verwendende — Arbeit: 


vu? HU; 
)L=(h+h+5,)0r = (h+h + 37 *5. 





60 


Um nach dieſer Formel den noͤthigen Arbeitsaufwand eines Schoͤpfrades 
berechnen zu koͤnnen, iſt noͤthig, daß man vorher eine Beſtimmung des 
Waſſervolumens in einem Eimer oder Schoͤpfgefaͤße vornehme. Bei einem 
Schöpfrade mit kegelfoͤrmigen Eimern, Fig. 663 (a. folgd. ©.), ift diefes 
Waſſervolumen die Differenz zwifchen einem Kegel FG S mit Ereisförmiger 
Baſis FG und einem Kegel ALS mit elliptifcher Baſis. Iſt s die Höhe 
SM und « ber halbe Convergenzwinkel FSM— (GSM des einen Kegels, 
fo hat man deffen Volumen: 


V, = Y,83 (lang.e)?, ; 
und fchneidet die Bafis AZ des zweiten Kegelg die Are SM deffelben un: 


ter dem Winkel SNK — ß im Abſtande SN — sı von der Spike S 
fo bat man die große Are diefer Baſis: 
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, , r sı sın.@ sı sin.a@ 
Zellen» uud .= K L == KN u N L 1 1 


"Shneden. Sin.(ß3 + «) = sin.(B — «) 
* = 5, sin. 2a sıin.B 
"sin. (B + e) sin.(B — «) ' 
dagegen die Eleine Are derfelben: 
2b — 25, tang.e, 
und da noch die Höhe diefes Kegels SR — sı sin.ß ift, das Volumen 





deſſelben: 
V rab. — 
— (Sin.c)ꝰ (sın. B)? — ns, Br 
9 Gm. Bta)sin.(B —a)  (colg.a)? — (cotg.B}} 
Kia. 663. Hiernach beſtimmt ſich 


— 


das Waſſervolumen ei⸗ 
nes Eimers: 

V= * — V. 

Bei dem Schnede: 
rade, oder dem Schöpf: 
rade mit Spiralmän: 
den ift der vertikal 
Längenfchnitt des Waf: 
ferförpers in einer Ab 
theilung ein Segment, 
und es läßt fich daber 
annähernd das Volu— 
men beffelben : 
V= ,abl 
—— | fegen, wenn a, b un 
! die Höhe, Breite und — dieſes 5 Bofferkbepers bezeichnen. 


Beifpiel. Ein Schörfrad habe 12 conifche Gimer von folgenden Dimer 
fionen: Halbmeſſer der unteren Grundflähe: — 6 Zoll, Halbmeſſer der obere: 
Grundflaͤche: r, — 3 Zoll, Höhe des Gefäßes: a — 21 Zell, und es a2 — 
Neigung der Are dieſer Gefäße beim Austritt aus dem Unterwaſſer: 7 = 
Grad. Wie viel liefert diefes Schöpfrad Waller pr. Minute, und wie viel e— 
fordert daffelbe zu feiner Bewegung mechaniſche Arbeit, wenn die Anzabl ve 
Umdrehungen diefes Nades pr. Minute u = 5 ift und die Höhe, auf melde » 
das Waſſer hebt, 11 Fuß beträgt? 

‚Se if für den Gonvergenzwinfel 2a des Gefäßes: 


r_-n 6 — 3 
tang.a = —— = —— 











ferner die Höhe des ganzen Kegels (Kig. 663): 
MS=s=rotg.a=6.7 = 42 Zoll, 
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und die Arenlänge NS des ſchiefen Grgängungsfegels: FE 
5 = r, (cotg.e + cotg.B) = 3.9145 —= 27,4335 Zoll, — 
folglich hat man das Volumen des ganzen Kegels: 


N=yarı=.9.2= 1612. -. 


3 
Das des Grgänzungsfegels ift: 
— 5° Be a 7 72: 5 
RR Colg. aa — eo — — 66 — 


daher folgt das Waſſerquantum in einem Gimer; 
V=-N - = (1512 — 465) — — 1096 Gubifzofl — 0,6345 Cubiffuß 


— 41,88 Pfund. 
Das gehobene Wafferquantum pr. Minute ilt: 
KU =nuV= 12.57 = 60V = 38,07 Gubikfuß, 
und die erforderliche Arbeit pr. Secunde: 


L= I Yy.11= 4188.11 = 461 Fußpfund, 
oder mit Berüffihtigung der Zapfenreibung circa eine Pfervefraft. 


$. 331. Anftatt die Schöpfeimer an ein umlaufendes Rad zu befeftiz garernonc 
gen, verbindet man bdiefelben auch wohl mit einer Kette ohne Ende "“ 
(f. $. 29 und $. 36). Wird diefe Kette mit dem unteren Ende in das 
MWaffer eingetaucht, und durch Umdrehung des oberen Rades, um welches 
diefelbe gelegt ift, in Bewegung gefest, fo fchöpfen die an ihr figenden 
Eimer Waffer, führen daffelbe mit ſich empor und gießen e8 am oberen 
Ende der Mafchine in ein untergefeßtes Gefäß aus. Man kann auch ſtatt 
der Eimer oder Käften einfache Schaufeln, Kolben oder Scheiben u. f. w. 
anmenden, welche man in einem Lutten oder einer Roͤhre emporfteigen 
täßt. Diefe Mafchinen heißen im Allgemeinen Paternofterwerfe 
(franz. chapelets; engl. chain-pumps), und zwar insbefondere Eimer: 
oder Kaftenkünfte, wenn das Maffer in Eimern oder Käften, Schaus 
felns oder Scheibenfünfte, wenn es durch Schaufeln oder Scheiben, 
und Püfhelkünfte, wenn e8 durch ausgepolfterte Kugeln oder Kiffen 
emporgehoben wird. 

Die einfahfte Eimerfunft oder fogenannte Noria ift ſchon aus II., 
8. 244 bekannt. Dort wurde fie als eine Umtriebsmafchine dargeftellt, 
indem man annahm, daß diefe Mafhine ABD, Fig. 664 (a. f. Seite), 
durch oben zufließende und auf der einen Seite in den Eimern niederfin- 
kende Waffer in Umdrehung gefest wird; wenn man aber dem oberen Rade 
durh eine andere Kraft die entgegengefeßte Umdrehung giebt und die 
Maſchine fo tief ins Waſſer taucht, daß fich die unter dem unteren Rabe 
weglaufenden Eimer D mit Waffer füllen koͤnnen, fo wird das letztere 
bei dem Auffteigen der Eimer auf der einen Seite mitgenommen und ges 
Langt oben zum Ausguffe, indem die Eimer über dem oberen Rade C 
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Baternoter weglaufen. Obgleich diefe Art der Wafferhebung fehr vollfommen zu fein 
fcheint, fo hat man doch auch bei ihrer An: 
wendung mit mehreren Uebelftanden zu käm: 
pfen. So fest 3. B. die Luft in den Gefaͤ— 
fen, zumal wenn bdiefelben ſenkrecht herab ins 
Maffer eintauchen, dem Eintritt des Waſſers 
in diefelben leicht Hinderniffe entgegen, und 
es ift auch das Entleeren der Gefäße nicht 
leicht ohne Zurüdfallen von einer anfehnlichen 
Menge Maffer zu bemirfen. Hierzu fommt 
noch, daß das MWaffer zum Theil auf eine 
beträchtlich größere Höhe gehoben werden 
muß, als ed aufgefangen wird. Auch fordert 
das ungeftörte Cinfchöpfen und Ausgießen des 
MWaffers, ſowie das regelrechte Auflegen der 
Kettenglieder auf die Mäder oder Trommeln, 
daß diefe Mafchine nur langfam umgebe. 
ig. 665. 





Die Art und Weiſe wie eine Noria dur ein umlaufendes Rad mit 
Triebftöden in Bewegung gefest und wie das Waſſer aus den Gefäßen 
ausgegoffen und aufgefangen wird, ift aus Fig. 665, I. und II. zu eries 
ben, wo AB das um die Are C umlaufende Rad, D, D die aus der 
Stirnfläche deffeiben hervorftehenden Triebftöde, E, E die Euftenförmigen 
Gefäße und FF den Trog zum Auffangen des Waffers, ſowie (7 das Ge 
tinne zum Xbleiten beffelben vorftellen. 


Um das Waffer bei feinem Ausgießen aufzufangen, ftellt man auch wohl 
durch zroifchen je zwei Triebftöde oder Radarme eingefegte und mit dem 
Made feſt verbundene Bledye Gerinne hat, welche das Maffer feitmärts in 
einen Trog leiten. Das obere Ende einer folhen Schöpfmafchine führt 
Sig. 666 vor Augen. Diefe Mafchine befteht aus zwei Ketten, welche 
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die Gefäße A, B u. f. w. zwifchen fich faffen, und ſich mittels ihrer Bol: Baternonen 
Fig. 666; zen auf die Enden der Radarme D, E, F.. 

ftügen. Die Räume X, L u. f. w. sole 

fhen den beiden Rädern der oberen Welle 

und zwifchen je zwei Armen eines und 
deffelben Rades find duch Blechwaͤnde 
begrenzt, und dienen zur Aufnahme und 

zur Meiterführung des  ausgegofjenen 
MWaffers. 

Eine andere Noria, welche in Frank: 
reich häufig angewendet und zuerft von 
Gateau conftruirt worden ift, zeigt Fig. 
667. Diefelbe befteht aus Blecheimern 
wie Au. f. w. von 1 Fuß Höhe, 6 Zoll 
Breite und 9 Zoll Länge, welche 
oben neben dem fchrägen Boden eine 
größere Seitenöffnung a zum Ein: 
fhöpfen und Ausgießen des Waffers, 
und unten ein Eleines dur ein 
Klappventil bededites Loch 5 zum 
Ein- und Abführen der Luft ents 
DT Halten. Beim Auffteigen der Ges 
fäße find natürlic die Ventile ges 
fchloffen, und wenn die Gefäße 
oben über das Rad meglaufen, fo 
öffnen fich die Ventile durch ihr eige— 
nes Gewicht, und laffen die zum 
Abfließen des Waſſers nöthige Luft 
in die Gefäße. Wenn die Gefäße 
in das Unterwaffer Z/ R taudyen, fo 
ftrömt die durch das eindringende 
Waſſer verdrängte Luft durch die 
Ventilöffnungen wieder ab. Um 
das gehobene Waffer mitteld des 
Troges gut auffangen zu können, ift 
unterhalb des oberen Rades B ein 
zweites Rad D, welches die nieder: 
gehende Kette fo weit zurüddrängt, 
daß die Rinne nahe unter das aus— 
gießende Gefäß gerückt werden kann, 
angebracht. 

IIL 5l 








Daternofter- 
merke. 
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Anmerfung. Die Eimerkette wird au zum Heben von Körnern und 
Ioderen over halbflüffigen Maffen verwendet (f. $. 217). In den Getreides 
mühlen dient fie unter dem Namen Glevator zum Nufjiehen von Getreide: 
förnern und Mehl. Die Eimer over Becher find bier Heine Blechgefäße mit 
viertelfreisförmigen Seitenflähen und von je 25 bis 75 Gubifzoll Inhalt, und 
werden auf einen 4 bis 6 Zoll breiten Riemen ohne Ende aufgenietet, der um zwei 
Trommeln von circa 14/, bis 1%/, Buß Durchmeſſer läuft. Diefe Trommeln ma: 
hen pr. Minute 25 bis 30 Umdrehungen, und ertheilen folglih dem Miemen 
eine Gefchwindigfeit von 11/, bis 21/, Fuß. Nehmen wir biefe Geſchwindigkeit 
2 Fuß an, ferner die Entfernung zwifchen je zwei Gimern 11, Fuß, und ven 
Inhalt eines Gimers 30 Gubifzoll, fo folgt das gehobene Mahlgutquantum pr. 
Secunde: 

—=30,.2:3, —= 40 Cubikzoll, 
alfo ſtündlich: 
= 3600 . 40 = 144000 Gubitzoll = 10 — 47 Saeffl. 


Beide, nämlich fowohl der auffteigende als auch der nieverfteigende Riemen, 
find fammt ihren Eimern von wenig geneigten Lutten fo wie die beiven Trommeln 
von hölzernen Käften umgeben. Der vertifale Durchſchnitt des unteren Kaftens 
AA jammt ber darin eingefchloffenen Riemenfcheibe B und den unteren Enten 

Fig. 668. CC der Lutten mit den darin laufenden Riemen 
DD fammt Bedhern EE ift in Fig. 668 ab- 
gebildet. 

Die Baggermafhinen (franz. machines 
à curer; engl. dredging machines) find ge: 
wöhnliche Eimerfetten, welche von einem Fahr: 
zeuge aus mittels einer Dampfmafchine in Be- 
wegung gefeßt werben, und dazu dienen, vie 
Flußbetten und Waſſerbaſſins durch Wegnabme 
von Sand und Schlamm zu reinigen und aufs 
Autiefen (auszubaggern). 

Die Käften oder Körbe beftchen aus ſtarkem 
Eiſenblech, und erhalten einen durchlöcherten Bo: 
den zum Ablaſſen des Waſſers. Sie find an 
zwei durch Duerbolzen mit einander verbundene 
Lafchenfetten befeitigt, welche oben und unten über 
eine vierfantige Trommel laufen. Die Welle ver 
oberen Trommel wird mittels Vorgelege durh eine Dampfmaſchine fo in Um— 
drehung gefeßt, daß fie pr. Minute 3 bis 10 Umdrehungen macht. Der Inhalt 
eines Korbes ift 11/, bis 3 Cubiffuß, und die Anzahl der Körbe zwiſchen einer 
Doppelfette 25 bis 30. An der Umtriebswelle ift noch ein vorzüglih aus zwei 
mit Gifen befchlagenen Balfen beftehender Rahmen oder fogenannter Schlitten 
aufgehangen, welcher ſowohl die Kaftenfette als auch die untere Trommel zu kei: 
den Seiten umgiebt, und mittels eiferner Nollen die auffteigente Kette mit ven 
gefüllten Käften unterftügt. Um diefen Bagger je nad) der Tiefe des Wafferbettes 
höher oder tiefer zu legen, ift das untere Ende defielben an Ketten aufgehangen, 
welche fih um eine Trommel im Schiffsraume wideln laffen. Man bat einfade 
und doppelte Baggermafchinen ; die erfteren gehen dur ein mit Seitenwänben 
befleidetes Loch in der Mitte des Schiffes, doppelte Bagger liegen dagegen an- 
Berhalb, und zwar zu beiden Seiten des Schiffes. In Fig. 669 ift das untere 
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Ende einer Baggerfette abgebildet. Es ift A die untere Trommel, B,der Schlitz Barernoneı. 
ten, C die auffteigende und D vie niedergehende Kette, ferner ftellt EE das le. 


Fig. 669. 





auszutiefende Wafjerbett und F die Kette u. f. w., woran das untere Ende 
des Sclittens u. f. w. aufgehangen ift, vor. Ausführlicheres hierüber f. vie 
Zeitſchrift »Der Ingenieure, Vo. II, und Publication industrielle par Ar- 
mengaud, Br. VII. 


$. 332. Die Schaufelwerke werden, da fie transportabel find, gaaufetmerte. 
und aud) bei unreinem Hubwaſſer nody gut arbeiten, nicht felten ange: 
wendet, um das Grundwaſſer aus mäßigen Tiefen von 5 bis 10 Fuß 
emporzubeben. Sie beftehen in der Hauptſache aus einer doppelten Kette 
ohne Ende, mit rectangulären Holsfchaufeln von 1 bis 11/, Zoll Dide, 
12 bis 16 Zoll Länge und 6 bis 8 Zoll Höhe, welche rechtwinkelig auf 
den Kettengliedern und zwar mitten zwifchen den Gelenken berfelben befes 
ftigt find. Die Länge der Kettenglieder, und folglich auch der Abftand je 
zweier Schaufeln von einander, ift ebenfalls 6 bis 8 Zoll, und die Ge: 
triebe oder Kettenräder, über welche die Doppeltette läuft, haben meift 
ſechs Triebſtoͤcke, zumeilen aber auch acht oder mehr radial gehende Zinten, 
worauf die Gelenke der Kettenglieder zu liegen kommen. Die emporfteis 
gende Schaufelkette zieht ſich durd einen parallelepipedifchen Kutten, die 
fogenannte Steigrinne, und hat darin am oberen Rande und an den 
Seiten der Schaufeln einen Spielraum von !/, bis 1/, Zoll; die nieders 
gehende Schaufelkette ftügt ficy entweder auf ein bloßes Laufbrett oder 
auf eine oben offene Laufrinne. Die Länge diefer Rinne ift 15 bie 30 
Fuß und ihre Neigung gegen den Horizont 10 bis 30 Grad. Die Be 
mwegung bdiefer Mafchine geht von der Melle des oberen Kettenrades aus 
und wird meiftens mittels Kurbeln durch Menfchenhände hervorgebracht. 
Will man die Mafchine durch Pferde mittels eines Göpels in Bewegung 
fegen, fo verfieht man die ftehende Welle deffelben (f. $. 243) mit einem 
gezahnten Rade, und die Welle des oberen Kettenrades mit einem gejahns 
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Staufeimerte. ten Getriebe, und läßt diefe gezahnten Räder in einander eingreifen. Ganz 
auf ähnliche Weife trifft man auch die Anordnung, wenn das Schaufel: 
werk entweder duch ein MWafferrad oder durh ein Windrad in Umdte— 
bung gefest wird. 


Die Einrichtung eines gewoͤhnlichen Schaufelwerkes ift aus Fir 
gur 670, und zwar zum XTheil in der Äußeren Längenanfiht und zum 
Theil im Laͤngendurchſchnitt zu erfehen. Es ift A die aufiteigende und 
B die niedergehende Schaufelfette, ſowie C dag obere nur mit vier Trieb— 
ftöden ausgerüftete und mittel® der Kurbel D in Umdrehung zu fegende 
Getriebe. Ferner fieht man in EE die Steig= und in FF die Laufrinne, 
fowie in G die Ableitungsrinne, und in EF, EF...die Zwingen, 
durch welche die beiden erfteren Rinnen mit einander verbunden find. Um 
der Mafchine die der Steighöhe des MWaffers entfprechende Neigung geben 
zu fönnen, bringt man noch am unteren Ende derfelben eine zugleih als 
Angewäge des unteren Getriebes Z dienende Zwinge AK an, und hängt 
diefelbe mittels eines Seiles an einen mit einem Sperrrade verfebenen 
Kreuzhaspel M, und um der ganzen Schaufelkette die nöthige Spannung 
zu geben, läßt man das Angemwäge für die Zapfen des oberen Getriebes 
aus einem Schlitten NN beftehen, und verbindet denfelben mittels einer 
Sperrklinke und einer gezahnten Stange mit der fogenannten Scheere S, 
welche den Kopf der Steigrinne EE bildet. 


Bei der Scheibenkunft (f. Fig.671) trägt die Kette ftatt der Schau: 
fen Ereisrunde Scheiben oder Kolben, und fteigt diefelbe in einer vertikal 
ftehenden cylindriſchen Röhre, der fogenannten Steigröhre, AB empor. 
Es befteht eine folhe Scheibe aus dem hölzernen Stode oder Kolben aa, 
einer darüber liegenden Lederfcheibe bb, welche mit einer Mifchung von 
Talg, Delund Theer getränkt wird, einer eifernen Dedplatte ec und einer 
durch das Ganze hindurchgehenden Spindel, welche beiderſeits mit der Kette 
verbunden wird, Die Scheibenkette liegt an beiden Enden über den ga: 
beiförmigen Armenden der Näder Cund D, wovon das obere mittels einer 
Kurbel K in Umdrehung geſetzt wird, wobei die Kette in der durch den 
Pfeil angegebenen Richtung in Bewegung geräth, und die Scheiben Waffer 
aus dem mit dem Sumpfe in Communication ftehenden Kaften F in ber 
Steigröhre emporführen und oben dur das Rohr A ausgiefen. Man 
giebt der Steigröhre eine Weite von 5 bis 6 Zoll, macht die Durchmeffer 
der Lederfcheiben, um eine große Reibung zu vermeiden, etwa !/, Zoll Elei: 
ner, und läßt fie 30 bis 40 Zoll von einander abftehen. Um obne be 
deutende Vergrößerung der Reibung der Scheiben an der Röhrenwand das 
Zurüdfallen des Waffers fo viel als möglich zu vermeiden, bedient man ſich 
ftatt der hölzernen Steigröhren auch ſolcher von Eifen, oder läßt wenigſtens 
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Fig. 671. 
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das untere Ende berfelben aus einer eifernen Röhre beftehen, und paßt die 
Lederfcheiben genau in diefelbe ein. 


Seinung der $. 333. Die Leiftung eines Paternofterwerkes läßt fih mie folgt be 
werte. rechnen. ft F das Volumen des Waffers, welches ein Eimer oder eine 
Schaufel u. f. w. mit ſich empornimmt, ferner n die Anzahl der Triebs 
ftöde, Arme oder Gabeln des oberen Getriebes, auf welche fih die Ge 
lenfe der Kette legen, und u die Anzahl der Umdrehungen diefes Getriebes 
pr. Minute, fo bat man das Wafferquantum, welches diefe Mafchine 

pr. Secunde hebt: 


— nu 14 


—— 


60 


Wird nun das Waſſer auf die fenfrechte Höhe h emporgehoben,, fo bat 
man folglich, bei Vernachläffigung aller Nebenhinderniffe, den nöthigen Ar: 
beitsaufwand pr. Secunde: 

L= Ohy 


nu 
— co VYh Y- 
Das Waffervolumen V Iäßt fich in der Regel als ein prismatiſchet 
Körper berechnen. Bei der Schaufeltunft hängt diefes Volumen vorzüg: 
Fig. 672. (ih von der Neigung derfelben gegen den 
Hl Horizont ab. Bezeichnet d die Höhe AA, 
dig. 672, einer Schaufel, ferner 5 die 
Breite derfelben und e den Abftand AB 
je zweier Schaufeln von einander, fo bat 
man bei dem Neigungsmintel ACH 
— RHD = a der Öteigrinne gegen 
den Horizont, das Waffervolumen einer 
Schaufel: 
V—b.(Bieed AHDR— Dreieck HDR) 
—=b(AB.AH— 1 HD.DR) 
—=b(d.e— \se.elang.a) =be(d — !, e tang. a). 
Diefe Formel gilt jedoch nur fo lange als der MWafferfpiegel 7 zwi⸗ 
fhen je zwei Schaufeln beide Schaufeln trifft; fchließt ſich aber derfelbe 
einerfeits (bei C) an den Boden der Steigrinne an, ift alfo ACZ AB, 
d. i. dcotg.a 2 e, fo bildet der Querfchnitt des Waſſerkoͤrpers zwiſchen 
zwei Schaufeln nicht mehr ein Trapez AZRB, fondern ein Dreied 
AHC von der Grundlinie AC — d cotg.«, und es ift folglich dann: 


— ", d?b cotg.o. 
Bei den Scheibenkünften mit vertikaler Steigröhre ift das Volumen 
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V= Ge, wenn G ben Querfhnitt einer Scheibe und e den inneren Selnung der 
Adftand der benachbarten Scheiben von einander bezeichnen. werte, 


Das wirklich gehobene Wafferquantum ift allerdings noch etwas Kleiner; 
es geht hiervon erftens der Raum Vi, ab, mweldyen die Kettenglieder zwi— 
fchen je zwei Schaufeln oder Scheiben verdrängen, und zweitens das 
Mafferquantum, welches durch den Spielraum zwifchen einer Schaufel 
oder Scheibe und der Rinne oder Röhre zuruͤckfaͤllt. Es ift diefer Verlufl 
nur für eine und zwar nur für die jedesmalige oberfte Schaufel oder 
Rinne in Rechnung zu bringen, weil das unten Abfließende Waffer, je 
einer Zelle der auflteigenden Kette durch den Zufluß von oben mieder er- 
fest wird. 

Bei einer Scheibenkunft berechnet ſich diefer Wafferverluft mie folgt. 
Sft r der Durcchmeffer einer Scheibe und r, ber innere Durchmeffer der 
Nöhre, fo hat man zunähft den Flächeninhalt des Spielraumes: 

F=x (r? — * 
wofuͤr aber auch annaͤhernd 
= 2zrs$ 
gefeßt werden kann, wenns —=r, — r, bie Breite des Spielraumes be: 
zeichnet. 

Iſt z die veränderliche Höhe bes. Waffers über der —— Scheibe 
und pw der dem Querſchnitt A, entfprechende Ausflußcoefficient (0,7), fo 
folgt das Ausgußquantum während des Zeitelementes dt: 

dW=uF V2gz2.dt ([. 1, $. 388). 


Bewegt fih nun die Kette mit der Gefhmwindigkeit c und ift wieder 
der Abftand zwifchen je zwei Scheiben — e, fo hat man: 


z—=e— ct, daher ds — — cdt, und d=— “8. 
Hiernach folgt: 
dW=urV3g:.(- - - Hy. — 


und daher: 
w=—t V2g- 2,2% + Con. 


oder, da zvone allmälig bis O abnimmt, das ganze zuruͤckfallende Waffer: 
quantum einer Scheibe: 


W= e<} 29 Yh cr? Võor⸗ 
(ſ. »Analytiſche Huͤlfslehren« J. Art. 18). 
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— Nun iſt aber — die Zeit £ während des Ausguffes einer Schaufel, 


der Bater- 
noftermwerfe. folglich laͤßt ſich auch 
W= 2/; uFt V2 g®, 
und das zurüdfallende Wafferguantum pr. Secunde: 
W — 
7=-Q=°ıufF V2ge 
fegen. 

Bei einer Schaufeltunft kann man annehmen, daß nur an den beiden 
Seiten der Schaufel MWaffer zurüdfältt, da der Mafferfpiegel in einer 
Zelle nur bis zum oberen Rande der unteren Schaufel reicht und die letz 
tere mit ihrem unteren Nande auf dem Bodenbrett der Steigrinne bin: 
gleitet. Die veränderliche Drudhöhe läßt ſich hier, bei dem Neigungs: 
winkel @ der Rinne gegen den Horizont 

z sın.a, 
und die veränderlihe Mündungshöbe 
z lang. « 
fegen. Sit daher s der Spielraum zwifchen den Seitenrändern einer 
Schaufel und den Seitenbrettern der Rinne, fo hat man (f. Band 1. 
$. 340): 
dW—= u.2sztang.e V 293 sin.a . di 
— — 2u — tang.a V2gsin.a. s®dz, 
und hiernach: 
W= — 2u — lang. a V2gsin.a. 2/,2°% + Con. 

Nehmen wir wieder diefes Integral zrifchen den Grenzen z = e und 

z — 0, fo erhalten wir: 


W = 24 — lang. « V2g sin.a . ?/, e”% 


a — — se tang.a V 2ge sin.« 
und daher das zurüdfallende Waffer pr. Secunde: 
W Wr - 
Q, — | 


—— 1/;,use tang.« V2 ge sın.«. 

Die Kraft zur Bewegung eines Schaufelwerkes wird vorzüglich ned 
durch die Reibung der Schaufeln auf den Bodenbrettern beider Rinnen 
vergrößert. Iſt A das Gewicht der armirten Schaufeltette (fammt Schau: 
fen) und bezeichnet ꝙ den Meibungscoefficienten (nah J., $. 161, iſt 
p = !/,), fo hat man, der Theorie der fchiefen Ebene zu Folge, die Mei- 
bung der Schaufelfete — 9 R. 
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Zu diefer Reibung gefellt fich noch die Zapfenreibung der beiden Ges geitung ver 


triebe und Reibung der Kettengewinde beim Auflegen auf die Getriebe und Fe 
Abwideln von denfelben. Beide laffen ſich nach den in Bd. I.,. &. 177 


entwidelten Formeln berechnen. 
Die Kraft in der Kettenare ift, ohne Ruͤckſicht auf Nebenhinderniffe: 





L nu Vh 
re 
oder, da der Raum 
60 nu — 
nz alſo = Zilk: 
L __Vhy 
SEE 


folglich mit Beruͤckſichtigung der Schaufelreibung, vorausgefest, daß die 
Armlänge der Kurbel — a und der mittlere Halbmefler des Getriebes — b 
ift, die erforderliche Umdrehungstraft an der Kurbel: 


_bfL _ 5b /(Vhy 
P=,(- +9R)= (7 FR). 





Anmerfung. Bei einem Schaufelwerfe von gegebener Ränge I giebt es 
eine gewiffe Neigung a, wobei die Nugleiltung oder das Product aus dem 
Waſſerquantum Q und der Steighöhe A — 1 sin.« ein Marimum it, Segen 
wir das Waflerquantum pr. Secunde nad dem Obigen: 

U= 56 = * be(d — Isetang.a) = be (d — Me tang.«), 
fo erhalten wir: 

Qh= bel sin.a (d — Ye tang.a). 
Diefer Werth ift mit d sin.e — 1/, e tang.a sin.«a ein Marimum, Die 


Differentialrechnung beftimmt den entfpreddenden Werth für « mittels der Glei— 
dung: 





e sin. a - 
08.0 — — (tang. « cos.« 4 — )=0o 
de 2 9 + cos. «* . 


oder: od 
tang.a® + 2 tang.a — a 
Hiernach hat man z.B. für d=e, tang.ad® + 2 tang.« — 2, und die- 


fen entiprehend, « — 37,38. 


Beifpiel. Bei einer Schaufelfunft ift die Breite einer Schaufel, 5 — 1 
Ruß, die Höhe derfelben, d = Fuß, die innere Entfernung derfelben von 
einander, e — ?, Ruß, ferner die Neigung der Schaufelfette gegen den Hori— 
zont, « — 20 Grad, die Steig- oder Hubhöhe des Waflers, A — 6 Auf, der 
Epielraum der Schaufeln zwifhen den Seiten und dem Steiggerinne, 3 — 3% 
Zoll, die Anzahl der Triebitöde oder Arme des oberen Betriebes n — 6, und die 
Anzahl der Umdrehungen veflelben pr. Minute «u — 40; es foll die durch diefe 
Mafchine zu hebende Maffermenge und der bierzu notbige Arbeitsuufwand ge- 
funden werden. 


Peiftung ber 
PBaternofter- 
werte. 
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Ohne Rückſicht auf Verluſte it das gehobene Waflerquantum pr. Secunte: 
nu 6.40 





= 173 be (d — \,e tang. a) = 5 1.% Y—Ys tang. AP) 
— *%, (0,500 — 0,121) = 1,011 Eubiffuf. 


Nehmen wir an, daß das Kettenftüd zwifchen je zwei Schaufeln 10 Cubil- 


zoll = 5 — 0,006 Gubiffuß Waſſer verdrängt, fo geht hiernach von Q, 


0,006 . * — 0,006 . 4 — 0,024 Cubikfuß 


ab, und bringen wir noch das zurüdfallende Waſſerquantum zu 
Q, = ta use tang.« V2ge sin. « 


=Yy.01.5 %/, tang.20°. V2 . 31,25 . %, sin. 20° 


— 0,0117 tang.20° V 41,7 sin.200 = 0,017 

in Anfchlag, fo bleibt als wirflid gehobene Wafjermenge: 
Q = 1,011 — 0,024 — 0,017 — 0,97 Gubiffuß. 
Die Gefchwindigfeit der Schaufelfette int beftimmt durch ce — 





a" 
60 
aber zur Erlangung einer größeren ®enauigfeit für e der mittlere Schaufel: 
abitand, ober der innere Schaufelabitand (%, Fuß) plus Schaufelftärfe (1 3ch), 
alfo im Ganzen 45 + Ya = %, Buß einzufegen it. Es folgt hiernad: 
ec=4.%,=3 Fuf. 
Der nöthige Arbeitsaufwand ift: 
— Qhy = 101.6. 66 — 400 Fußpfund, 


e, worin 


alio die Kraft: 


L 400 


P= — — * 133,3 Pfund. 


Die Länge einer Kette iſt reichlich = „= n. — 18 Fuß, feßen wir 


jedoch diefelbe 24. alfo die Länge beider Ketten zufammen 48 Fuß, fo erhalten 
wir die Anzahl aller Schaufeln derſelben: 

8:%, = 6b: 
wiegt folglich eine Schaufel fammt dem zugehörigen Kettentüde 4 Pfunt, ſo 
hat die ganze Schaufelfette das. Gewiht R = 4 . 64 = 256 Pfund, und es 


ift die entfprechende Neibung derjelben auf den Gerinnböden, gR —= Y, . 356 
— 64 Pfund. Hiernach ift nun die Gefammtlaft 133,3 + 64 = 197,3 Pfund; 


und iſt nun das Verhältniß Z- des Getriebehalbmeffers 5 zur Kurbehöbe «, 
—= 2/, fo folgt die nöthige Kraft an ver Kurbel: 

P=?/, .197,3 = 148 Pfund, 
ferner die Geſchwindigkeit verfelben: 


g.1=3.%=4 Bub, 


und folglich die geſammte Arbeit: 
L=148.4 = 59 $ufpfund. 
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Nehmen wir an, daß zu diefer Arbeitsverrihtung 8 Mann verwendet erden, veinung der 
wovon jeder 1000000 Fußpfund täglich verrichtet, fo ift die Zahl der wirklichen Parneher- 


Arbeitszeit: 
1000000 . 8 — 
t — 593 . 60.6 — 83), Stunden — 13514 Secunden, 


und folglich das von diefen 8 Arbeitern täglich gehobene Wafferquantum : 
Qt — 0,97 . 13514 — 12973 Cubikfuß. 


$. 334. Eine der älteften Wafferhebungsmafchinen ift die Archimes yrgmeiisı 
difhe Wafferfhnede (franz. vis d’Archimede; engl. Archimedes’? find. 
screw). Diefelbe befteht der Hauptfahe nach in einer Röhre, welche um 
eine gegen den Horizont geneigte Are AB (Fig. 673) fhraubenförmig ges 


Big. 673. 





. u — Fe 
*— 
—ãA u N u 
= 


wunden ift, und durch eine Kurbel C oder ein anderes Rad um diefe Are 
AB in Umdrehung gefest werden kann. Wird diefe Schraube fo auf: 
geftellt, daß ihre Gänge nicht bloß anfteigen, fondern auch zum Theil fals 
len, und daß ihr unteres Ende A bis zu einer gemwiffen Tiefe in das Wafı 
fer AR eintaudht, fo nimmt bdiefelbe bei jeder Umdrehung eine gemiffe 
Waſſermenge V in fi) auf, die bei den folgenden Umdrehungen immer 
hoͤher und höher fteigt, und zulegt am oberen Ende B der Röhre zum 
Ausguß gelangt. Die Waffermenge V hängt von dem Querfchnitte F 
der fchraubenförmig gebogenen Röhre oder fogenannten Schlange, und 
von der Länge I des wafferhaltenden Bogens eines Ganges oder 
Umlaufes derfelben ab, und läßt fich, zumal wenn die Weite diefer Röhre 
in Hinfiht auf den Durchmeffer des Cylinders, um welchen fie fih wins 
det, Elein if, V = FI fegen. 


Befteht die Mafchine nur aus einer Schlange, und macht biefelbe 
pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das von ihr gehobene Wafferguantum 
pr, Secunde: 


— 
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Araimenifee bat aber diefelbe n Windungen oder Schlangen, welche alle um dieſelbe 
Axe laufen und in einem und demſelben Querſchnitt aus- und einmuͤn— 
den, fo ift: 
nu nu 
= — V=-— Fi 
Q 60 60 i 
und das entfprechende theoretifche Arbeitsquantum, bei der ganzen ſenkrech⸗ 
ten Steighöhe des Waſſers in der Schnede: 


L= (hy — =, VYhy= en Fihy. 


Die Länge / des wafferhaltenden Bogens hängt ab von dem Anfteigen 
oder Steigwinkel FEH = a (Fig. 674) der Are der Schlange in 


Kia. 674. 





Hinfiht auf den Querfchnitt AD zur Umdrehungsare CD, und von dem 
Neigungswinkel DCH — PB der legteren Are gegen den Horizont CH 
oder gegen die Oberfläche M’X des Unterwaffers. Damit beim Austritt 
der Einmündung M der Schlange MOPQ aus dem Wafferfpieget WX 
kein Maffer aus derfelben zurüdfließe, ift es nöthig, daß das erfte Schlan— 
genftüd MOEP abwärts geneigt, daß folglich das erfte Element MU 
berfelben horizontal fei und alfo in die Ebene des Warfferfpiegets WI 
falle. Nehmen wir an, daß die Cinmündungsftelle M um den Winkel 
BCM — 8° von dem Scheitel B der (in der Figur auf die Bildebene 
umgelegten) Bafis AMSA der Schraube abftehe, und fegen mir das 
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Element MCER des Umdrehungsmwinfels, welches dem ——— Ardimediite 
MO entfpridht, ꝙ, fo haben wir bei dem Halbmeffr CA—=CB— — 
der Schraube, das Bogenelement MR= MC.p=1rpg, und * 
die Steighoͤhe des Elementes MO: 
HO MItoanqg. « = rg lang.a, 

Dieſe Steighoͤhe beſtimmt ſich aber auch aus der Projection des recht: 
winkeligen Dreieckes M RO in der vertikalen und durch die Are CD der 
Schraube gelegten Bildebene dadurch, daß man 


MR—=MR — MR sin.MRR, = rp sin.Ö 
und den Wintee MOR—= DCH — ß fest, und zwar: 
RO— MR eotg. MOR = rg sin. d cotg.ß. 
Es ift alfo biernadh : 
ro sin.d cotg.ß ꝙ lang. «a, 


folglich: 
sin.d —= tang.« tang.P. 
Durch; diefen Winkel Ö ift die erforderliche Tiefe der Cintauchung der 
Scnede unter das Maffer beftimmt. Es ift 
CM=r cos.d, folglich BM=r (1 — cos.d) 
und die fentrechte Höhe des Scheitels B über dem Wafferfpiegel: 
h=r(1— cos. ö) cos.ß. 

Das Fallen der Schlange, von der Einmündung M ausgegangen, ers 
ſtreckt fich übrigens nur bis zu einer gemiffen Stelle P; über P hinaus 
nah Q u. f. w. hin fängt die Schlange an zu fteigen; es ift folglich die— 
felbe in P wieder horizontal, und alfo auch für diefe Stelle die Gleihung 

sin.d — lang. « lang. 
giltig. 

Leicht ift nun zu ermeffen, daß der fpige Wintel BCM — Ö ber Ein: 
mündungs= und der ftumpfe Nebenwinkel 

BCS = 180° — BCM = 180% — ACS —= 180° — Ö 
der tiefften Stelle P des erften Schraubenganges entfpricht. 

Diefe beiden Punkte M und P rüden einander immer näher und nd= 
her, oder das abfallende Bogenſtuͤck MP wird um fo Eleiner, je näher Ö 
und 1800 — Ö dem Rechtwinkel (90°) Eommen, und fallen für d — 90°, 
alfo für 

sin.d — tang.a tang.B 1, 
ganz zufammen. 


In diefem Falle ift: 


tang.ß = 
alfo: 





1 
== .a — lang. (90% — «), 
lang. @ colang. « ang. (30 @) 


B = 90° — a oder «a + B = 90 Grad, 
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Ketimeifgezumd dann läuft die Schlange gleich von der Mündung aus aufwärts, und 


Waſſerſchnecke 


nimmt folglich auch gar kein Waſſer auf. Damit alſo die umlaufende 
Waſſerſchnecke wirklich Waſſer mit ſich empornehme, iſt es 
noͤthig, daß der Steig: oder Windungswinkel der Schraube 
und der Neigungswinkel ihrer Axe, der ſogenannte Stand: 
winkel derſelben, zuſammen noch nicht einen Rechtwinkel 
(90 Grad) betragen. 

$. 335. In dem Punfte O, Fig. 675, wo die Schlangenare MPO 
die Ebene W X des Wafferfpiegels ſchneidet, liegt natürlich das Ende des 


Fig. 675. 





mit Waffer erfüllten oder fogenannten wafferhaltenden Bogens dr 
Schlange. Sesen wir den Drehungswinkel MC T, oder den Centriwinkel 
der Ereisförmigen Projection MST des wafferhaltenden Bogens v; fe 
haben wir die Länge diefer Projection MST, — ry, und folglid bie 
Steighöhe des ganzen wafferhaltenden Bogens: 
TQ=rvYtang.a. 

Die Auflöfung des rechtwinkeligen Dreiedes MQT, in der vertikalen 

Bildebene durch UD giebt auch: 
TQO=MT, .cotg. MOT, = (MC + CT,) cotg. DCH 
— r [cos.d — cos.(d + W)] coig. ß; 

folglich ift auch: 
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v tang. —= [c0s.d — cos.(d + %)] colg. B, ober: 
v tang.a tang.ß + c0s.(ö + Y) = 008.6, d. i.: 
v sin.d = 008.8 — c0s.(d + Y).. 

Durch natürlih nur auf dem Wege der Annäherung zu bewirkende 
Auflöfung diefer Gleihung erhält man das nöthige Element ı zur Be: 
ftimmung der Ränge / des mwafferhaltenden Bogens M PQ, es ift nämlich: 

! = Bog. MST: cos. « 
_oer. — 


cos. 


Waͤhrend der Umdrehung der Schraube um ihre Are CD ändert ſich 
weder die Größe noch die Geſtalt des mafferhaltenden Bogens; denn es 
ruͤckt derfelbe hierbei allmälig fo empor, daß fich alle, und folglich auch die 
Endpunkte deffelben in den mit der Are CD parallelen Linien MM,, 


EE,, PP, OO, fortbewegen. Da von der ganzen Fänge I — 
r 


COS. & mit Waſſer erfuͤllt iſt, ſo bleibt 


fuͤr die Luft noch die Bogenlaͤnge: 
2xr tr RR — y)r 


| = nn 


c0S.& cos. c cos. & 
übrig. ' 


Mährend einer Umdrehung befchreibt die Einmündung der Schlange 


nur einen Bogen 2MB — 2Ör in der Luft, es wird daher auch hierbei 
ör 





eines 





Schraubenganges nur der Theil 


j 2 
von derfelben nur ein Luftbogen — 


foiglich derſelbe, ſowie die Einmuͤndung der Schlange wieder unter das 
Waſſer getreten iſt, nur auf Koſten der Dichtigkeit der in derſelben ein— 
geſchloſſenen Luft verlaͤngern. Da mit einer ſolchen Ausdehnung oder 
Dichtigkeitsverminderung der Luft auch eine Verminderung der Preſſung 
derſelben verbunden iſt, ſo wird dadurch der Gleichgewichtszuſtand des 
waſſerhaltenden Bogens geftört, und in Folge deſſen ein Theil Waſſer des— 
ſelben in den verduͤnnten Luftbogen zuruͤckfließen. Um die dadurch herbei— 
gefuͤhrten Stoͤrungen in dem regelmaͤßigen Aufſteigen des Waſſers zu ver— 
meiden, verſieht man entweder die Schlange laͤngs ihrer ganzen Erſtreckung 
mit vielen feinen Löchern, durch welche die zur Ausfuͤllung des Bogens /, 
nöthige Luft zugeführt, allerdings aber auch ein Eleiner Theil des Waſſers 
aus dem Bogen ! abgeführt wird, oder man aiebt der Schlange eine 
Meite, wobei die fämmtlihen Luftbögen einer Schlange mit einander com: 
municiren und folglich die fehlende Luft durch Zufluß von oben nad) unten 
erjeßt werden kann. Diefe Weite d ift jedenfalls gleidy der fenkrechten 





eingenommen, und es kann fich 


Arkimerilhe 
Waſſerſchnecke. 
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Brtinenise Höhe PU des wafferhaltenden Bogens MPQ, und folglich beftimmt 


ech die Formel: 
— Vertikalprojection von MS minus Pertikalprojection von SP 
= 2r cos.ö cos. ß — (x — 20) r lang.a 
= [2 cos.ß cos.d — (x — 25) tang.a] r. 
In dem letzteren Falle, ſowie überhaupt bei weiteren Schlangen, Eann 


2 
man natürlich den Querfchnitt F des Wafferbogens nit — == feßen, 


fondern es ift nöthig, daß man einen Mittelmerth deffelben ausmittele, um 
hieraus den Saffungsraum V —= FI berechnen zu können. Hierbei kann 
man ſich mit Vortheil der Simpfon?fchen Regel bedienen, nadybem man 
den abgemidelten Gplindermantel, fammt dem wafferhaltenden Bogen 
M PO und der Horigontalen MUQ auf das Papier aufgetragen und bie 
Abftände diefer beiden Linien von einander an verfchiedenen Stellen ber: 
felben ausgemeffen bat. 

Damit ſich der Bogen M PO auch wirklich mit Waffer anfüllen könne, 
ift nöthig, daß die Umdrehungsgefchwindigkeit Elein fei. 


Beispiel. Wenn bei einer Waflerfchnede der Windungewinfel a — 30% 
und der Standwinfel 4 — 359 beträgt, fo ift für den vortheilhafteften @intan- 
hungswinfel d: 

sin.d —= tang.a tang.ß = tang.30° tang.35° — 0,4043, 

folglich d = 23°, 51‘; ferner ift für den Gentriwinfelyp, weldyer dem waſſerhal⸗ 
tenden Bogen entipricht: 

vsin.d-+ cos.(E + y) = c08.d, 

vu sin.230,51° + cos. (230,51° + w) = cos. 23°, 51‘, 
d.i. 0,4043 cos. (23°, 51° + ) — 0,91461. Hieraus folgt yP = 2110, 4, 
und daher die Länge des waflerhaltennen Bogens: 

vr 3,6839 r 
— cos.« cos.300% - BAT: 

Die Winkel d und y laffen fih auch leicht conftruirend finden, wenn man 
den Sylindermantel fammt der elliptifhen Begrenzung des Mafferfpiegela um» 
der fchraubenförmigen Schlangenare auf die Ebene des Papieres abwidelt. %s 
ftelle in Big. 676 AB die Bafis, CD die Are und BE den von vem MWafferfriegel 
gebildeten (die Bafis unter dem Winfel ABE = WI — = W — 35° — 5° 
fhneidenden) elliptifhen Schnitt des Eylinders, um welchen vie Are der Schlange 
gewunden if, vor. Macht mın BE, = nr glei dem halben Umfange AFB 
der Balls des Gylinders, theilt man ferner fowohl den zu diefem Zwede umge 
flappten Halbfreis AFB als auch die Gerade BE, in (6) gleihe Theile, giebt 
hierauf durch die Theilpunfte (1, 2, 3...) beider Linien Bertifalen und endlich 
durch die mittels des erſten Linienſyſtemes erhaltenen Durchſchnittspunkte (1,2,3...) 
mit dem Schnitte BE Horigentalen, fo ſchneiden ſich diefe mit dem Linienfyiteme 
in einer Gurve BM, D,E, G,, welche nidjts weiter als der abgewidelte elliptiſche 
Cylinderſchnitt, und überhaupt eine unter dem Namen Sinufoide befannte Gurme 
ift. Legt man nun eine Gerade K, Z, fo, daß fie die Bafis AB unter dem au 
gegebenen Steigwinkel « (300) ſchneidet und die legte Eurve in einem Punfte M, 
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berührt, fo ift diefe die gefuchte abgewickelte Schraubenlinie, aus welcher fich die arsimeniise 
Projection MNOL der Schraubenlinie beftimmt, wenn man von den Durd: ze 
ſchnitten M,, N,, O,, L, - . . der Transverfalen K, L, mit dem abgewidelten 


Fig. 676. 





vertifalen Linienſyſteme Horizentalen M,M, N,N, 0,0, L,L... bis zum Durd: 
fchnitte mit dem vertifalen Linienfyiteme im Umfange des Cylinders AF'B zieht. 
Die Linie M,L, vom Berührungspunfte M, bis zum Durdfchnittspunfte Z, 
zwifhen K,L, und BM,D,E,G, ift num die wahre Fänge des waflerhalten: 
den Bogens, und zeichnet man über diefelbe ein Rechteck, deſſen Höhe M,P, 
=L,9, =der Weite der Schlange iſt, fo erhält man in demfelben ven abge— 
wickelten vertifalen Arenfchnittdiefer Röhre, während der Raum zwiſchen M,N, O,Lı 
und M,D,E,L, ven abgewidelten vertifalen Arenfchnitt des Waflerförpers in 
diefer Rohre daritellt. Die Abftände der Punfte D,, Z, u. f. w. von ML, 
find die Höhen von den Freisfegmentförmigen Duerfihnitten dieſes Waſſerkörpers; 
es laflen fih daher auch vie legteren mit Hülfe der eriteren beflimmen, und 
man erhält envlih das Volumen diefes Körpers, wenn man das Mittel aus 
allen diefen Duerfchnitten mit der Länge M,Z, — 1 ves ganzen Körpers muls 
tiplieirt. Die nah rem Maßitabe richtig ausgerührte Zeichnung giebt uns 
i=ML, =M,R, + RL, = 330r + 095r = 425r, 
II. 52 
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Ktimeriihe alfo ziemlich daffelbe wie die Nehnung; ferner ift Die größte Tiefe Sı R, tet 
Schraube unter dem Wafferjpiegel, R,S; — L,Ir. Damit die Luftbögen alt 
unter ſich communiciren, geben wir der Schlange dieſelbe Weite, machen alſe 


Fig. 677. 


Wafler- 


idınede. 





d= M,P, = 1,9, ebenfalls = 1,1r. Theilen wir das Bogenſtück M,R, in 
vier und das Bogenſtück RZ, in drei gleihe Theile, und ziehen wir durch die 
dadurch beflimmten Theilpunfte noch andere Abftände zwifchen M,D,E,L, um 
M,N, O,L, parallel zu R,S,, fo erhalten wir ned die nöthigen Data zur 
Beltimmung des Wafferraumes einer Schlangenwindung. Es find die einge 
fchalteten Höhen: 


zwifchen M, und R, S, zwifchen R,S, und Z, 
a — — — U — 
0,20r; 0,55r; 0,Wr 1,04r; 0,80r 
d ; 
oder, wenn man ben Halbmefler 7, = — * — 0,55r des Möbren: 


querfchnittes zur Einheit annimmt: 
0,854 r,; 1,000r,; 1,636r, unb 1,891 r,; 1,4ö4r,. 
Nach der Segmenttafel auf Seite 218 u. f. w. des »Ingenicurs« find bie 
Inhalte der diefen Höhen entſprechenden Kreisfegmente: 
0,87br; 1,571r?; 2,7517? und 3,075r* und 2,446r}. 
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Dur Anwendung der Simpfon'fhen Regel beftimmt fih nun das Waſ⸗ Keaimerifee 
fervolumen des NRöhrenftüdes M,R;: force. 


2 
3,307 .(0 +4. 0,375 + 2.1,571 + 4.2751 + 3,142) I, — 5,167 rr,3, 
und das des Röhrenftüdes R,L;: 
2 
0,95r (3,142 + 3 ..8,075 + 3. 2,446 + 0) * — 2,340rr,3, 
und es ift folglich der Inhalt des ganzen Waflervolumens eines Schlangen: 
ganges: 
V — 5,167rr,?2 + 2,340rr,?2 — 7,507rr,? = 7,507 . (0,55)? r® 
—= 7,507 .0,3025.r? = 2,27 r3. 

Hätte nun die Schnede n — vier Echlangen, und würde biefelbe pr. Mi: 

nute 20 Mal umgerreht, fo wäre das von derfelben gehobene Waflerquantum 


pr. Serunde: 


nu, 4. 20 
= — — 97,3 — 3 
= 60 = - 2,27 r 3,03 r3, 


alfo z. B. für den ——— r — Fuß, Q = 0,38 Cubikfuß. 
Iſt nun nod die Arenlänge der Schnecke 18 Ruß, fo hat man bei der Neigung 
ß = 35 Grad, die Förderhöhe A — 195in.350 — 10,32 Fuß, und das theo— 
retifche Arbeitsquantum pr. Secunde: 

L= Qhy = 0,38 .10,32..66 — 259 Fufpfund. 


$. 336. Da die Herftellung einer Schnee mit freisförmigem Quer: Ba 
fchnitet ihre großen Schwierigkeiten hat, fo mendet man jetzt faft nur 
Mafferfchneden oder fogenannte Wafferfhrauben mit rectangulärem 
Querſchnitte an, indem man rechtwintelige Schraubenflächen (f. $. 136, 
Fig. 278) um die Schraubenfpindel berumführt und diefelben durch einen 
enlindrifchen Mantel von aufen umgrenzt. Wenn man diefen Mantel 
feft mit den Schraubengängen verbindet, fo erhält diefe Maſchine das aͤu— 
Gere Anfehen eines langen Faffes oder einer Tonne, weshalb fie dann auch 
gewöhnlich eine Tonnenmühle genannt wird, Bei der gewöhnlichen 
oder fogenannten holländifhen Wafferfhraube befteht dagegen diefer 
Mantel in einem feftliegenden Troge, dem fogenannten Kumme, und es 
umhuͤllt derfeibe die Schraube nur von unten. Der Kumm wird entweder 
wie der Mantel einer Zornenmühle aus bölgernen Dauben zufammen: 
gefegt, oder man conftruirt denfelben aus Eifen, oder man mauert denfels 
ben aus Badfteinen mittels Waffermörtel auf. Damit fo wenig wie mög: 
ih Waffer in dem Spielraume zwifchen den Schraubengängen und dem 
Kumm zurüdfalle, muß man nicht allein die Weite diefes Zmwifchenraumes 
möglichft Elein (1 bis 2 Linien) machen, fondern auch den ganzen Kumm 
ſelbſt möglichft genau und folid herftellen. In Holland, wo man die 
MWafferfhrauben zum Trockenlegen von Niederungen verwendet, führt man 
die Kumme bderfelben mit möglichfter Sorgfalt aus fogenannten Klinkern 
auf. Mährend die gemöhnlichen transportablen Tonnenmuͤhlen mittels 
einer Kurbel durch Menfchenhände in Bewegung gefegt werden, find es in 


b2* 


I8afier- 
ſchraube. 
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Holland vorzuͤglich Windraͤder, welche die Waſſerſchrauben in Umtrieb 
ſetzen. Zu dieſem Zwecke verſieht man das obere Ende der Schrauben» 
fpindel mit einem Zahnrade, und läßt daffelbe in ein anderes Zahnrad ein: 
greifen, welches auf dem unteren Ende des Königsbaumes der Windmühle 
befeftigt iſt. 

Die Einrichtung einer Tonnenmühle mit drei Schraubenwindungen führt 
Fig. 678 vor Augen. Diefe Mafchine ruht mit ihren Zapfen C und D 


Fig. 678. 





auf einem hölzernen Rahmen, welcher ſich oben auf einen Bock A und 
unten an ein feitholz B ftügt, welches mittels Ketten an einen Kreuz: 
haspel E aufgehangen ift, wodurch man der Wellenare die der Hubhöbe 
entfprechende Neigung geben kann. Die Kurbel A wird nicht unmittelbar 
durch Menfchenhände bewegt, fondern es find an der Spille derfelben mit 
Handhaben ausgerüftete Stoßftangen angefchloffen, welche durch 4 bis 6 
Arbeiter hin= und hergezogen werden. In der Figur ift die untere Hälfte 
der Mafchine ducchfchnitten dargeftellt; man fieht bier in G, G,, G, die 
um die Welle M’ IV laufenden Schraubengänge, dagegen in MM von 
der oberen Hälfte den mit eifernen Ringen umgebenen Mantel der Ion» 
nenmuͤhle. 

In Fig. 679, I, iſt eine ebenfalls dreigaͤngige Waſſerſchtaube mit 
hoͤlzernem Kumme und zwar ſo abgebildet, daß die obere Haͤlfte A, vom 
Kumme befreit, ſichtbar iſt. Der Kumm BB liegt auf den Querſchwellen 
E, E... und zwifhen den Säulen F, F..., welche in die erjteren 
eingezapft find, und das Ganze ruht auf einem transportabeln Geſtelle 
GHK. Die Kurbel A am oberen Zapfen C wird auch hier durch Stoß: 
jtangen in Bewegung gefeßt, und das Lager des unteren Zapfens D rubt 
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auf einem zwifchen zwei Säulen befeftigten Querholze. Einen Quer: 
ſchnitt der Schraube fammt ihrem Kumme BB und der Lagerung der 
legteren ftellt Fig. 679, II, vor; es ift hier W die Welle und es find 


Fig. 679. 


Waffen 
fdraube 





S, Sy, H die Querfchnitte der drei Schraubengänge. Das gehobene 
Waſſer wird durch das Ablaufgerinne Z, welches mit dem Kumme feft 
verbunden ift und ebenfalls auf dem Mafchinengeftelle ruht, abgeführt. 
Anmerfung. Die bolländifhe Schraube wird auch zuweilen zum Trane- 
port loderer Mailen, 3. B. in ven Mahlmühlen zum Zufördern des aus Mehl 


und Kleie beftebenden Mahlgutes nah dem Glevator verwendet, und hat dann 
in der Regel eine horizontale Arenlage. 


$. 337. Die Wafferfhrauben werden zwar gewöhnlich) ganz aus Holz 
bergeftellt, fie laffen fi aber auch leicht aus Eifen, namentlicdy die Gänge 
derfelben eben fo leicht aus Eifenbleh wie aus Holzfectoren zufammen: 
fegen. Werden die Schnedengänge durch hölzerne Spliffen oder foge: 
nannte Schaufelbreter von circa 1 Zoll Dicke gebildet, fo erhält die 
Melle oder Spindel der Schraube fchraubenförmige Nuthen von circa 
1 Zoll Tiefe, in welche diefe Bretftüden zu figen fommen. Die an ein: 
ander anftoßenden Schaufelbreter werden durch Klammern mit einander 
feft verbunden, und es ift eine weitere Befeftigung derfelben an die Spin: 
dei nicht noͤthig. Ebenfo wird aud die Annenfliche des Mantels mit 
Nuthen verfehen, in welche die Äußeren Enden der Schaufelbreter ein: 


Waſſer⸗ 
ſchraube. 





greifen muͤſſen. Die feſte Verbindung dieſes Mantels mit den Gewinden 
wird endlich durch eiſerne Reifen bewirkt, welche man in Abſtaͤnden von 
ie 2 Fuß von einander auf den Mantel auftreibt. Sehr gewoͤhnlich er: 
halten diefe Wafferfchrauben einen Theerüberzug. 

Sest man die Schnedengänge aus Eifenblechftüden zufammen , fo be- 
dient man ſich einer gußeifernen Welle, welche ftatt der Nuthen mit 
fhraubenförmig laufenden Kränzen verfehen ift, worauf dann die Schraus 
bengänge aufgenietet werden. Macht man auch den Mantel von Eifen: 
ble, fo verbindet man bdenfelben am beiten durdy Winkeleifen mit den 
Gewinden. 

Um die Formen der Schaufelbleche und Schaufelbreter zu erhalten, 
ſchneidet man ein prismatiſches Holzftüd ACD,B,, Fig. 680, aus, deſſen 

Fig. 680. Baſis ABL — CD, 
ein Kreisfector ift, mel: 
cher die Projection einer 
Schaufel rechtwinkelig 
gegen die Schrauben» 
are darftellt. Zeichnet 
man ſich nun auf 
die beiden cylindriſchen 
Stirnflähen AC und 
Ar Cı diefes Körpers 
die Schraubenlinien 
BD und B,D, auf, 
und führt man einen 
Sägefhnitt BabDD, ba, B,, welcher beide Curven überall in gleich 
hoch liegenden Punkten a, a,; db, db, verfolgt, fo erhält man in demfelben 
die Seitenflähe für ein Schaufelblech oder ein Schaufelbret. 

Wenn man nun den Körper ABDD,B, A, mit feiner mwindfchiefen 
Begrenzungsfläche fo genau als möglich auf das Blech legt, aus welchem 
die Schaufeln gefhnitten werden follen, fo fann man fidy dann leicht den 
Umrig einer Schaufel auf diefes Blech aufreißen, und hiernach dieſelbe 
ausfchneiden. Um dagegen ein Schaufelbret anzufertigen, ift es mörbig, 
ein Holzprisma hierzu anzumenden, mweldyes noch um die in der Arenric: 
tung der Schraubenrichtung zu meffende Schaufeldide CF —= DG böber 
ift, und wenn man nun außer dem windfchiefen Schnitte BDD,B,, im 
Abftande BE—= BE, noch einen Parallelfhnitt EGG,E, führt, fo 
erhält man in dem zwiſchen beiden Schnitten enthaltenen Holzſtuͤc 
B(1G,B, die verlangte Schaufel. 

Man kann aud ſtatt der windſchiefen Schaufelbreter einfache fecton 
förmige anwenden, wenn man diefelben fo einfegt, daß fie zum Theil über 
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einander weggreifen und ihre Grundflächen rechtwinkelig gegen die Schrau: 
benare ftehen. In diefem Kalle erhält man nad Art der Wendeltreppen 
ftufenförmig geformte Schraubengänge. 

Die gemöhnlihen Wafferfhrauben und Zonnenmühlen haben eine 
Spindellänge von 10 bis 20 Fuß, und eine Spindeldide von !/, ‚bie 
1 Fuß, und es beträgt die ganze Weite derfelben 11/, bis 3 Fuß. Man 
giebt den Windungen am Äußeren Umfang eine Steigung von 10 bie 30 
Grad, und der Spindelare eine Steigung von 30 bis 35 Grad. An dem 
Umfang der Spindel ift natürlich das Anfteigen der Windungen viel grö- 


fer, denn es ift, der Formel fang. « _ (f. $.135) zufolge, die Tan: 


gente diefes Winkels « der Entfernung r von der Spindelare umgekehrt 
proportional. Wäre 3. B. der Durchmeffer der Spindel 1/,; von dem 
der Schraube, und das Anfteigen derfelben am Äußeren Umfange 15 Grab, 
fo wuͤrde das Anfteigen bderfelben am Umfange der Spindel durch 
tang.a = 3 tang.15° — 0,80385 beftimmt fein und folglih 38?/, 
Grad ausfallen. 

Um ein möglichft gleichförmiges Einnehmen und Ausgießen des Waſ— 
fers zu erhalten, macht man den Abftand der Windungen von einander in 
der Regel nur Y, bis 7/, Fuß, und wendet deshalb mehr als ein Gewinde, 
3. B. drei oder vier von einander getrennte Gänge an. ft h die Höhe 
eines Schraubenganges, n, die Anzahl der Schraubengewinde und h, der 
parallel der Arenrichtung gemeffene Abſtand derfelben von einander, fo 


bat man: 
h = 2rrtang.ae—=nh, 


und daher: 
2nrtang.& 
nu — —*e 
z. B. fuͤr r — Y,, h; == i, Fuß und « — 121, Grad: 
n—=2.3.nrlang.12'/,' = 4. 
Die Anzahl der Gänge eines und deſſelben Gewindes ift bei der Länge / 
der Spindel: 





ee 
AZ hnh’ 
3. B. fuͤr n, — 4, h = Y und / — 20 Fuß: 
20 
re han 


Anmerfung. Die Waſſerſchraube if jedenfalls eine der vollfommeniten 
Waſſerhebungsmaſchinen, und der Wirfungsarad derfelben mindeitens 0,75 anzu: 
nehmen, Nah Mallet’s Beobachtungen Fonnten an einer Tonnenmühle mit 
dreifachen Sewinden neun Arbeiter, bei 35 Umdrehungen pr. Minute, ſtündlich 1358 
Cubitfuß Waſſer 101, Fuß hoch heben. Die entipredende ſtündliche Leitung ift 


Waſſer⸗ 
ſchraube. 


Bafter- 
faraube. 
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hiernach 1358 . 10,5 . 66 —= 941094 Außpfund, d. i. für einen Arbeiter 
allein 104566 Fußpfund; aljo täglih, bei fehs Stunden wirflicher Arbeits: 
get, L = 6. 104566 — 627396 Fußpfund. In Franfreih rechnet man 
L = 100000 Kilogr.Weter — 681300 Fußpfund. 


$. 338. Die geometrifche Beftimmung der Waffermenge, welche eine 
Tonnenmuͤhle oder Wafferfchraube bei jeder Umdrehung aufnimmt und 
nach und nach emporfördert, ift mit befonderen Meitläufigkeiten verbun: 
den, weil man es hier nicht mit einem wafferhaltenden Bogen, fondern mit 
eigenthuͤmlichen, von Gplindern und Schrauben und einer horizontalen 
Ebene begrenzten Körpern zu thun hat. Am fürzeften gelangt man zum 
Ziele, wenn man die Gonftruction zu Hülfe nimmt, und ſich hierbei wieder 
der Mıthode des Abwickelns bedient, wobei die Schraubencurven in gerade 
Linien und die elliptifchen Begrenzungen der Oberfläche des Waffers in 
Sinufoiden übergehen. | 

Es fei in. Fig. 681 CX die Are der Schraube in aufrechter Stellung, 
ferner AFB der halbe Querfchnitt der Spindel, ſowie A, FB, der halbe 
Querſchnitt der ganzen Schraube, beide auf die vertifale Bildebene nie 
dergeflappt. Ferner fei AO die halbe Höhe eines Schraubenganges, und 
BMGOH die nad bekannten Regeln entworfene Vertitalprojection der 
Schraube, fowie AMDE die Tangente an diefelbe, welche die Vertikal⸗ 
projection des Wafferfpiegeld in einem Schraubengange darſtellt. Macht 
man BL — dem Halbkreis AFB— n.CB und LO, = ber halben 
Ganghöhe, fo ift die Gerade BO, die abgewidelte Schraubenlinie , moge: 
gen KAD,N P die abgewidelte Ellipſe vorftellt, in welcher der Waffer: 
fpiegel die Schraubenfpindel fchneidet. Durch die beiden Linien M,D,N P 
find M,P wird die Fläche begrenzt, in welcher die Spindel von dem Waf: 
fer in einer Zelle berührt wird; diefelbe ift ein Element zur Beftimmung 
des gefuchten Wafferraumes und läßt fich leicht mit Hülfe der Simp— 
fon’fchen Negel ermitteln. Der dem Wafferfpiegel in einem Gange ent: 
fprehende Schnitt ATE trifft den Mantel der Wafferfchraube in einer an= 
deren Ellipfe, deren große Are A,EL — 2DE, —=2DK, ift, und deren 
Abwidelung eine Sinufoide AAQTRUS giebt, welche von der abgemidel: 
ten Schraubenlinie B,QS am Umfange des Schraubenmantels in zmei 
Punkten Q und S durhfchnitten wird. Beſtaͤnde diefe Wafferfchraube 
nur aus einem Gewinde, fo würde folglich die Klähe QTRUS jwiſchen 
dem Sinufoidenbogen QTRUS und der Geraden IS das Flähenftüd 
darftellen, in welchem die innere Fläche des Mantels vom Waffer in einem 
Gange berührt wird. Geben wir aber der Schraube zwei Gewinde, fe 
Eönnen wir die gedachte Sinufoide noch durch eine zweite Linie TU durd: 
fchneiden, welche parallel, und zwar um die halbe Schraubenganghöhe AU 
über QS binläuft, und es ift dann die Zone QTUS zwifchen dieſen 
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Parallelen das gefuchte Flächenftük oder Element zur Beſtimmuug des ® 


afler- 


MWafferraumes eines Ganges. Sraube. 


Wenn man nun zwiſchen der Spindel über AFB und dem Mantel 
über A, FB, noch andere Cylinder einfchaltet und auf diefe eben daffelbe 





Wa ſet · 
ſa raube. 


826 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


Verfahren anwendet, wie an dem Mantel, fo bekommt man noch andere 
Flächenftüde oder Elemente zur Beftimmung des gedachten Wafferraumes, 
wie 3.8. V WZ, welches dem Cylinder entfpricht, deffen Halbmeſſer 
CA; — EH, das Mittel von dem der Spindel und der ganzen Schraube 
ift. Machdem man die Inhalte aller diefer Flaͤchenſtuͤcke durch die Simp: 
ſon'ſche Regel ermittelt hat, findet man endlich das | ol 




























— 
men in einem Gange oder einer Zelle dadurch, daß m er Er 


tels der Simpfon’fchen Regel zu — Mitt 
verſchiedenen Flaͤchenſtuͤcken mit dem Normala viſe 
Mantelflaͤche und dem Umfange der Spindel multiy —— 
Beiſpiel. Bei der in Fig. 682 dargeſtellten Tonn J 
halbmeſſet OA= CB=r—), Fuß, der Mantelhalbmeſſer CA, = = 
Fuß, die halbe Schraubenganghöe AO=Yh=1 Ruß, ! 
Schraubengewinte n — 2 und der Neigungswinfel der Spint 
Horizont, d.i. 2 EDX = 40 Grad. Hiernach ift für — 
nerſten Schraubenlinie (am ka der Spindel): 





h Yh 
tang.a — 5* — At _ — — 0,6366, folglid « = 
ferner für das der äußerten Säraubenlinie (im — 
tang.a, = ah — 0,2122, folglich «, = — 

ar, 37 
und für einen mittleren Winfel ZB,C = @: 
tang.c, — En — — = 03183, folglid a, = 17039 


Gonftruirt man nad diefen Angaben zu den den 23 
linien entfprechenden geraden Transverfalen BP, B,QS ı 
die Sinufoiden KNP, K,QRS um K,V WZ, welden t | 
tiſchen Begrenzungen der Oberfläche des Waſſer⸗ in einers 
zieht man noch im Abſtande %,A — 1 Fuß über QS die abge 
benlinie des folgenden Ganges ab, fo erhält man die Flädenftä 
QTUS und V WZ, wonad fi der Wafferraum in einer Zelle 1 * hrs: | 
Der Flähenraum nr — M,NP wurde = 0,293 Duadratfuß 


I. 
ae 


00 — gTUS » =3A0 = 
» r = VWZ » =zi@% J— * 
— und folglich das Mittel hieraus: = J 


F,+4F, + F, _ 0,298 + 6,536 + 3,410 m Du =, 


AA — — 
— 


und da die Brite nn - r=44,.% BB, des Waferruumes = 
trägt, das gefuchte Waffervolumen: 

V=F(r —r) = 170.1 = 1,706 Gubiff 

Da die Schraube zwei Gewinde hat, fo liefert fie bei ja 

2.7 = 3,412 Gubiffuß Waffer. Wäre nun no die Arenlä nn A 
! = % Ruf, fo würpe fie das Waſſer ziemlich auf bie Hche J 

h Usin.ß = 20 sin.40° — 20. 06428 — 12/8! 5 

fordern und folglich der Arbeitsaufwand pro — — 

Vhy — 1,706.12,856..66 — 1447,5 

betragen. 
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Soll vie Schraube pr. Minute u — 30 Mal umlaufen, fo it endlich die Mair. 
nöthige Leiſtung: ſchraube. 


L= . Yhy = Y . 14475 — 724 Fußpfund. 


— 
60 





Waſſer · 
ſcraube. 
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Durch die Zapfenreibungen, welche bei der Tonnenmühle größer ausfallen 
als bei ven Schrauben im Kumme, fowie au dur die hydrauliſchen Hinder— 
niffe fann diefe Arbeit ih noch um 20 Procent fteigern und folglich auf 869 
Fußpfund anwachſen. 


Zweites Kapitel. 


Bon den Maſchinen zum Heben des Waſſers auf 
größere Höhen. 


$. 339. Die Spiralpumpe (franz. pompe spirale; engl. spiral- 
pump) befteht wie die Wafferfchnede in einer um eine Welle fchrauben: 
förmig gewundenen Röhre, nur liegt die Are diefer Welle nicht gegen den 
Horizont geneigt, fondern horizontal, und zwar nahe im Niveau des Maffer: 
fpiegels, und e8 communicirt die Ausmündung diefer Röhre oder fogenann- 
ten Schlange nicht unmittelbar mit der Äußeren Luft, fondern mit dem 
unteren Ende einer ftehenden NRöhre, in welcher das bei Umdrehung der 
Schlange eingenommene Waffer emporfteigt. In Fig. 683 jtelt AB die 
Melle vor, welche durch ein Gewinde B mit der Steigröbre MN 
verbunden it und mittels der Kurbel P in Umdrehung geſetzt & 
wird, und es ift U Z die um diefe Welle laufende und mit ihr 
feit verbundene Schlange, welche bei U mit einem weiteren 
Mundftücde, dem fogenannten Horne, verfehen ift, und bei Z 


Fig. 683. 





in das hohle MWellenende einmündet. Um ſich eine richtige Vorftellung 
von der Wirkungsweiſe diefer Mafchine zu verfchaffen, denken wir uns 
die Schlange fo mit unter einander abmwechfelnden Luft: und Wafferbögen 
angefüllt, wie die Figur vor Augen führe. Während die Luft in dem 
Horne UD den gewöhnlihen atmofphärifhen durdy die Höhe k einer 
MWafferfäule zu meffenden Drud hat, befigt die Luft im Bogen EF 
einen Drud, welcher um die Höhe I, des Mafferbogens DE größer ift 
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als k, ferner die Luft im Bogen GH einen Drud, welcher wieder um eriatpume. 
die Höhe h, der Wafferfäule FG größer ift, als der in EFu.f. mw. 
Es ift alfo: 

dee Drud in EF,=k-+h, 

»  » »GÄAÄ—=k+h+h, 

» » » JK,=k+h+bk+h,, 

» » „LM=k+h+b+hh+huf.mw., 
wenn die Höhen der übrigen MWafferbögen 4J, KLu.f.w. durch 
ha, hy... bezeichnet werden. Damit dem Drud der Luft im Raume 
LBM Gleichgewicht gehalten werde, ift nun nöthig, daß in der Steig: 
röhre BMN eine Wafferfäule von der Höhe 

k=h+th+th+th+--- 
enthalten fei, denn es wird dann bie Luft in diefem Raume auf beiden 
Seiten von einer und derfelben Kraft 


che Norte ab Ei — 
gedrüdt. 


Mährend einer langfamen Umdrehung der Schlange rüden die Luft: 
und Wafferbögen in bderfelben allmälig nad der Einmündung B in der 
Steigröhre BMN..., worin fie aut noch emporfteigen, bis fie endlich 
am oberen in der Figur nicht abgebildeten Ende zum Ausfluß gelangen. 
Wenn ſich der Windungshalbmeffer der Schlange von dem Horne C bis 
zur Einmündung /, in das Steigrohr hin, dem allmäligen Zufammen: 
ziehen der Luftboͤgen entfprechend, verjüngt, und wenn das Horn Ü bei 
jeder Umdrehung einen Luft: und einen Wafferbogen einnimmt, fo wird 
durch die langfame Umdrehung der Schlange in dem Gleihgemichtszuftande 
zwifchen den Luft: und Mafferbögen nichts geändert, und das | 
her auch das Ausgießen des Maffers am oberen Ende des Steig: 
röhre feinen ungehinderten Fortgang haben. Hat man 5. B. 
die Welle oder Spindel AB halb umgedreht, fo find die Lufts 
und MWafferbögen um die halbe Ganghöhe in der Richtung von 
A nad B fortgerüct, wie Fig. 684 vor Augen führt; es hat fich 
der vordere Wafferbogen A/, zum großen Theil in das hoble x 


Kia 684 
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Epiratpumpe. Wellenſtuͤck B u. f. w. ergoffen, und es ift von dem hornförmigen Ein: 
münbdungsftüde C ein neuer Wafferbogen gefaßt worden. 
Zu einem regelmäßigen Arbeiten diefer Mafchine gehört no, daß das 


Fig. 685. 





Horn CD, Fig. 685, hin: 
reichend weit fei, Damit es 
troß feiner einen Quas 
dranten nicht viel über: 
fchreitenden Länge eine 
Luftmenge faffen koͤnne, 
welche die Äußerfte halbe 
Mindung DE reichlich 
ausfüllt. Kommt dann 
während der Umdrehung 
die Schlange in die ent: 
gegengefehte Stellung, wie 
Fig. 686 vor Augen führt, 
fo nimmt audy das Horn, 
obgleich feine Mündung 
ziemlich einen Halbfreis un: 
ter dem Waſſer befchrieben 
Fat, einen WafferbogenCC, 
von nur einem Quadran— 
ten Ränge ein, der aller: 
dings bei weiterer Umdre— 
bung, mie wieder in Fig. 
685 zu erfehen ift, die 
halbe Außerfte Schlangen: 
windung DE ausfüllt. 
Man muß zur Erfüllung 
diefer Bedingung fordern, 
daß der Mafferfpiegel 7 R 
ein wenig unter der Wel⸗ 


lenare ftehe, und der mittlere Querfchnitt m gg? des Hornes gleich fei dem 
doppelten Querfchnitt m 0? der Schlange, alfo mg? — 279? fegen, und 
hat hiernach das Verhältniß des mittleren Hornhalbmeffers Qo, zu dem 


Halbmeffer ꝙ der Schlange: 


* — V 2 — 1,414 oder circa 7),. 


$. 340, Die Regel, nady welcher der Halbmeffer der Schlangenwin: 
dungen vom Horne nach der Steigröhre zu allmälig abnehmen muß, ift 
mitteld des Mariotte’fchen Gefepes wie folgt zu ermitteln. Iſt r, der 
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mittlere BD— BE ber erften Bindung DEF, Fig. 685, und Q der Ertratsumpr. 
Querfchnittshalbmeffer derfelben, fo haben wir das Volumen des Waffer: 
bogens DE: 
V=nre?.ar = ago?r, 
und die Höhe DO deffelben : 
hı = 2(rı — 0). 

Iſt h die Höbe der Mafferfäule im Steigrohre, oder nach Befinden die 
der Mafferfäulen in demfelben zufammengenommen, und k die Höhe der 
Mafferfäule, welche dem Atmofphärendrud entfpricht, fo hat man das 
Volumen des nten oder innerften Luftbogens: 


k 
F- = („—+) V. 
folglich die Laͤnge deſſelben: 
he en En ne 
" zo? k+h a0?  k+h * 
und addirt man nun hierzu die Länge eines Wafferbogens / = gi fo 
folgt die ganze Länge der nten Windung: 


IL, = (- wa: E= ı)arı, 
und daher der erforderliche Halbmeffer diefer Windung: 
_I+-h_ l; — 2k +-h\ r, 
“9% = (4; + 1) (Far 2 
Laͤßt man die Mindungshalbmeffer nach einer arithmetifchen Progreffion 
von außen nad) innen abnehmen, fo hat man die Differenz der benachbar— 
ten Glieder diefer Progreffion: 
— — — (ErIZetuN a — == r 
n—1 k+h n—1 Cr 2(n — 1)’ 
und es ift diefe von den Windungshalbmeffern gebildete Progreffion fol: 
gende: 
nn, — dr,(1 — 2d)r,, (1 — 3d)r, ... [1 — (n—1)d]r.. 
Für den Gentriwintel B des Wafferbogens / in der innerften Windung 
hat man: 


Be ne En 
360 IL 2k+ HM 
alfo: 
k+h 
ß° — 360° — 1800, 


und hiernach beſtimmt ſich die Hoͤhe dieſer — 
h. — r. — 0 , cos. (1800 — P) = rn (I — cos.ß) — 0. 


Spit alpum pe 
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Die mittlere MWafferhöhe in allen Umdrehungen ift: 
nt ( 2k-h zei. 3 
s AA BeR 578 
und es folgt die erforderliche Anzahl von Windungen der — 
ah 


n = Atm 
1 n 
Macht die Welle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das durch dieſe 
Maſchine pr. Secunde gehobene Wafferquantum: 








ı u 
— — — — 6 2n? 
ee a at 
Die erforderliche mechaniſche Arbeit ift, da die Mafchine nicht allein 
Maffer hebt, fondern auch Luft comprimirt, eine doppelte, und zwar: 


L—= (hy + Oky L.og.nat. ( e 2 N 


— J + k Loq. nut. 7 . ler (f. 1, $. 330). 


Menn fich die Luft in der Steigröhre mit dem Waſſer in bderfelben 
gleihmäßig vermengt und ſich während des Auffteigens in berfelben all: 
mälig ausdehnt, fo vergrößert fie die Steighöhe dergeftalt, daß diefelbe 


h—+ k Log.nat. (* .. *) 


ausfällt; bleiben aber die Räume der Luft: und MWafferbögen auh in der 
Steigröhre getrennt, fo ift die ganze Steighöhe glei der Summe aus 
den Höhen der in diefer Nöhre emporfteigenden Luft: und Wafferfäuten. 
Iſt 9, der Halbmeffer der Steigröhre, fo hat man die Ränge einer MWaffer: 
fäule in derfelben, welche aus einem ea hervorgeht: 

o? 


2 ’ 











1 
und folglich die Anzahl diefer Säulen ſowie auch die der Luftfäulen in der 
ganzen Steigröhre: 


— oberſte Luftſaͤule hat, da ſie durch eine Waſſerſaͤule von der Laͤnge 
g? 
0, 





= zufammengedrüdt wird, die Länge 


J — kh 
(14 #) m mk + h' 


m 
die nmächfttiefere Luftſaͤule befigt ferner, da fie von einer MWafferfäule zu: 


9h 
fammengedrüdt wird, deren Laͤnge —— ift, die Länge: 
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k h — kh Epiralpunve, 
STE Ü BEN ETIE 
\ + =) u 


die folgende tiefere Luftfäule hat die Länge 
ift folglich % ganze Foͤrderhoͤhe: 

kh kh kh 
BF Er mern 


u. ſ. w., und es 


kh 
mk +4 3h 


1 1 
J a Pe age 4 — +35 + ern) |" 
Iſt die Länge des Armes, an welchem die Umdrehungstraft P der Welle 
wirft, — a, fo hat man: 


— — = (h Lona. +), 
Bei der — der —— 


22 7575* men, 
ift auf die fchraubenförmige der Schlange nicht Rüdficht genom: 
men worden, weil vorausgefeßt merden kann, daß die Ganghöhe der 
Schlange, da diefelbe ganz unmefentlich ift, fehr Elein gemadht wird. Wenn 
auch die Weite der Schlange fehr Elein ift gegen den Halbmeffer der Schlan= 
genmindung, fo fönnen fogar die Aren fämmtlicher Windungen in eine 
und diefelbe Ebene fallen und eine ebene Spirallinie bilden. 


Anmerfung. Die Spiralpumpe ift bis jetzt nur noch fehr felten in Ans 
wendung gefommen, und auch nur von Eytelwein (fiehe deſſen »Handbuch der 
Mechanik fefter Körper und der Hydraulik«) gründlich behandelt worden. 


Beifpiel. Eine Spiralpumpe hat eine Schlange und eine Steigröhre von 
e = op = 3 Zoll Weite, und einen äußeren Halbmeffer r, = 3 Buß; man foll 
den inneren Halbmefler ihrer Schlange, fowie die Förderhöhe und die nöthige 
Umprehungsfraft derfelben beſtimmen, vorausgeſetzt, daß legtere an einem Arme 
von 2 Fuß Länge wirft, und daß die Höhe der Waflerfäule in der Steigröhre, 
Ah —= 40 Fuß beträgt. Das größtmögliche Wafjervolumen einer Windung ift: 

V= ner, —= 9,8696. (0,25)?.3 = 1,85 Gubiffu; 

ferner, wenn man den Luftdrud & —= 30 Fuß Wafferfäule fest, ver Halbmeſſer 
der inneriten Windung: 


_(kıh\n _ _ 10.3 _ 
= (Far) 


und der Centriwinkel für den innerſten Waſſerbogen: 
rn. 3.1800 540° 
9 — —4 n : 1800 — is - 705 — 252 Grad. 
Während nun die Höhe des Waſſerbogens in der äußerſten Windung 
h, = 2lr, — e) = 2(3— 0,25) — 5,5 Fuß 
beträgt, ift biefelbe für die innerfte Windung: 
= r.(l — cos.B) — e = 2,143 (1 + cos. 720) — 0,25 = 2,555 Fuß, 


III, 53 
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Eotratyumpe. Folglich die mittlere Höhe eines Waflerbogens: 


ie 
ar * In — = — 4,0275 Buß, 
und die erforderliche Anzahl aller Windungen: 
—— OEREe? 

ZI 10 





Noch il: 
k Log. nat. & F = 30Ln a — 30 (Log. nat.7 — Log.nat.3) 
— 50.0,8473 = 25,42; 
daher die größte Steighöhe, bei vollftändiger Vermengung der Luft mit vem 
Waſſer in derfelben: 


h + k Log.nat. z un 2 
und bie erforderliche Kraft: 
P = 65,42 - SFT Ye — 65,42 - — * 635,6 Pfund. 


Soll die Maſchine pr. Minute 12 Umdrehungen machen, ſo iſt das pr. Se— 


cunde gehobene — 


I 2 . 1,85 — 0,37 Gubiffuß, 
und das theoretische SEE a ohne Rüdfiht auf Nebenhindernifie, wie 


3. B. Zapfen: und Wafferreibung: 
L= [% + k Log.nat. u] Qy = 65,42.0,37.66= 15983 Fußpfunt. 
Die Länge eines Wafferbogens oder einer Waflerfäule in der Steigröbre ik: 
I=nr, = 3n = 9,425 Fuß, 
folglich die Anzahl der legteren in der Steigröhre, im Mittel: 





— 40 4 25,42 — 65,42 Fuß, 





Vy 1,85 .66 








m = - IB 41. 

Die Eupen in der Steigröhre find folgenve: 
n=(- 2. )ı = = — 0,02536 .301, 
= (got)! = ai = om. 
l, = (ar 1 = — 5* —001716. 801, 


301 
= (z un m)! — 67,70 
Die Summe diefer vier Höhen beträgt: 
0,07776.301 — 2,3328.9,425 — 22 Fuß, 
und folglich die ganze Steighöhe: 
40 + 22 = 62 Fuf. 


— 0,01477 .301. 


$. 341. Die fogenannte Gentrifugalpumpe oder der Saus— 
ſchwungheber (franz. pompe centrifuge; engl. centrifugal-pump) it 
ein ziemlich unvolllommenes Hülfsmittel zum Heben des Waſſers. Die 
felbe beiteht in einer verticalen Röhre AB, Fig. 687, welche fich oben in meb: 
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reren Seiten: oder fogenannten Shwungröhren, wie BD, BD, esirawuns. 
ausgabelt, und mit ihrem unteren Ende A in dem Untermwaffer fteht. 
Sest man diefe Mafchine, 3. B. 
durch das auf ihr fißende Mad 
FF, in eine ſchnelle Umdrehung, 
nahdem man fie mit Maffer 
angefüllt hat, fo wird das legs 
tere duch die Gentrifugaltraft 
aus den Mündungen D, D der 
Schmwungröhre herausgetrieben, 
während die Atmofphäre von 
unten durch die mit einem Ven— 
tile ausgerüftete Mündung A 
immer wieder anderes Waſſer 
nachſendet. Man fieht Leicht 
ein, daß biefe Wafferhebungs: 
maſchine nichts weiter ift ale 
ein umgefehrtes Reactions⸗ oder 
Segner’fches Wafferrad, und daß bdeffen Wirkung auf diefelbe Weife 
zu ermitteln ift wie die Arbeit eines Rotationsrades. 


Iſt v die Umdrehungsgefchtwindigkeit der Ausmündungen D, D und A 
die Steighöhe, vom Wafferfpiegel des Unterwaffers bis Mitte der Aus: 
münbdungen gemeffen, und fieht man von allen budraulifchen Nebenhin- 
derniffen ab, fo hat man die theoretifche Ausflußgefhmwindigkeit des Waſ— 
fers bei D: 





— 
Iſt folglich F der Inhalt einer Ausmuͤndung, und n die Anzahl der: 
felben, fo fällt das pr. Secunde gehobene Wafferguantum 
Q=nFce= nFVv: — 2gh 
aus. 
kaͤßt man das Waſſer radial ausftrömen, fo hat es die abfolute Aus: 
flußgeſchwindigkeit 
wv=Ve- 62, 
laͤßt man es hingegen durch Seitenoͤffnungen der Umdrehungsbewegung 
entgegengeſetzt ausfließen, ſo faͤllt dieſe Geſchwindigkeit nur 
W V — —— 
aus, und dies iſt daher auch die zweckmaͤßigere Conſtruction. 
Die Nutzleiſtung iſt jedenfalls: 
Ohy—=nFVv — 2gh.hy=nFhyV v2 — 2gh; 
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der noͤthige Arbeitsaufwand hingegen: 


— (h 44 ww? 3) 0r. 
alfo der Wirkungsgrad der — 
—— FEARBSSRHESER: \ EERREEENE 
— 29h ( — Ver — 2gh)’ 


Yo 
oe 6 v(v — Ver — 2gh) 2gh) 
Diefer Werth nähert fi nur dann der Einheit, wenn das Verhaͤltniß 


v° * — 
von Ah ozu 37 unendlich klein ift, es arbeitet alfo diefe Maſchine nur 


dann vortheilhaft, wenn entweder h fehr Elein, — Bean v fehr groß if. 


Vergl. Bd. II. (3. Aufl.) $. 2 27 —h: 





gh i 
v? 
‚2 


dagegen —— ah: 
ageg 5 1: 


gh _2+V?2 
v (v— Vagh) u 


und für * — 4h: 
— 
= — — 0,5 + 0,433 — 0,933. 


— 0,5 + 0,351 — 0,854, 


Da diefe Mafchine zum Theil durch Saugen wirkt, fo ift die Höbe A, 
auf welde fie das Waſſer hebt, durch die Größe des Atmofphärendrudes 
eingefchräntt. Iſt h, die Höhe vom Anfang B der Schwungröbren bie 
Untermwafferfpiegel, ferner A die den Atmoſphaͤrendruck meffende Höbe eimer 
Waſſerſaͤule (dev Wafferbarometerftand) und c, die Gefchwindigkeit des 
Maffers an der Stelle B, wo daffelbe aus der Steigröhre in die Schwung 
röhren tritt, fo bat man die Drudböhe des Waſſers an diefer Stelle: 

: cẽ 
da = I > h, — 29 

Damit kein luftleerer Naum in D entſtehe, darf z nicht Null werden, 

muß alfo 


ec? 
E 29 
ſein. 
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Iſt nun F, der Querſchnitt der Steigröhre bei B, fo bat man, zrramem 
Fıc, = nFe, folglich: 


Bi  REN® R = (7) (+ - —h) 
=(7) 29 29 


und es ift daher der Korderung 


k> In + (- ) (= — h) oder 


* <h +( "ke — h) 





Prr 
g 
Genuͤge zu leiften. Matürlich muß aber auch ce > 0, d. i. 
r? 
— 
29 


ſein. Damit alſo die Gentrifugalpumpe wirklich Waſſer hebe, muß 


v > V 29h und 


Velen] 


und folglich aubh A, < k, d. i. die Fänge des Steigrobres ſtets Fleiner 
als der Wafferbarometerftand (Ak) ausfallen. 

Laͤßt man die Schwungröhren am Fuße der Steigröhre einmünden, fo 
bat man A, — 0, und folglich die Martmalgefchwindigkeit des Rades: 


= V 2g|h J (+ kl, 


größer als in jedem anderen Falle. 


$. 342. In neueren Zeiten bat man noch andere Gentrifugalpumpen 
conftruirt, welche der Hauptfadye nach in einem Eleinen und fehr fchnell 
umlaufenden Schaufelrade beitehen, wodurch das Waffer von unten in 
eim Steigrohr getrieben wird, aus dem es oben wieder abflieft. Diefe 
Mafferhebungsmafhinen find eigentlih umgekehrte Meactionsturbinen, 
und es ift daher auch die Leitung derfelben nach der Theorie der Turbinen 
zu beurtheilen. Die vorzüglichfte diefer Mafchinen ift die Appolds’s 
fche Gentrifugalpumpe, und zwar nicht bloß aus theoretifhen Gründen, 
fondern auch den mit denfelben angeftellten Verſuchen zufolge. (Siehe den 
Artikel: »Verfuche über die Leiftung der in der Londoner Induſtrie— 
Ausjtellung (1851) befindlicy gewefenen Gentrifugalpumpene«, in dem Po: 
Intechn. Gentraiblatte 1852.) Die angeführten Berfuche find von Deren 
A. Morin angeftellt worden, und haben gezeigt, daß diefe Pumpen bei 
1 Fuß aͤußerem Durchmeſſer und 3 Zoll Weite, mit ſechs krummen 
Schaufeln ausgerüftet, im günftigften Falle, d. i. bei 788 Umpdrehungen 
pr. Minute, 5,61 Liter Maffer pr. Minute auf eine Hohe von 5,90 Me: 
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Eviratsumpe. ter heben, und einen Wirkungsgrad von 0,68 geben. Maren die Schau: 
feln gerade, fo fiel die Leiftung oder der Wirkungsgrad diefer Räder, zus 
mal bei einer radialen Stellung derfelben, bis auf 0,24. Bei den Gentri- 
fugalpumpen von Gwynne und bei denen von Beffemer, welche ge: 
rade radiale Schaufeln hatten, fiel der Wirkungsgrad gar nur 0,19 bie 
0,22 aus. 

Der verticale Durchfchnitt einer der Appold’fchen fehr ähnlichen 
Gentrifugalpumpe ift in Fig. 688 abgebildet. Das nur zum Theil ſicht⸗ 

bare Rad AB ift wie eine Turbine 
mit krummen Scaufeln (DE) aus: 
gerüftet, und um eine in der Figur 
nicht fichtbare Are C drehbar. Von 
den beiden Nabdtellern, zwifchen welchen 
die Schaufeln eingefegt find, bat der 
eine ein Ereisrundes Auge FG, an wel: 
ches das gefröpfte obere Ende der Steig: 
röhre FAG moͤglichſt ſcharf anſchließt. 

Das Rad iſt ferner von einem cylin⸗ 

driſchen Gehaͤuſe AL umgeben, welches 

das untere Ende der Steigroͤhre MN 
bildet. Wird das Gehäufe fammt Rad 
und Steigröhre mit Waffer angefüllt, 
und hierauf das Rad in fchnelle Um: 
drehung gefegt, fo treibt die Gentrifus 
galkraft das Waſſer in demfelben von 
innen nach außen, burch die Radcanäle 
hindurch, in den Raum zwifchen dem 

Rade und feinem Gehäufe, von mo es 

in die Steigröhre tritt, in weldyer es 

nach und nach emporfteigt, während bie 

Atmofphäre neues Waſſer durch das 

Saugrohr dem Innern des Rades zus 

führt. Um die Leiftung einer ſolchen 

Pumpe zu vergrößern, kann man noch 

einen Leitfchaufelapparat hinzufügen, 

welcher das Waſſer in einer beftimmten Richtung aus dem inneren Raume 

FG in das Rad einführt. Hat die Mafchine keinen Leitfchaufelapparat, 

fo fließt das Maffer dem Rade auf dem kürzeften Wege, d. i. in radialer 

Richtung zu (vergl. Bd. II. 3. Aufl. $. 234). MWährend die erfleren Pumpen 

mit den Fourneyron' ſchen Turbinen zu vergleichen find, entſprechen die 

leßteren den Turbinen von Combes, Cadiat u. ſ. w. Es ift übrigens 
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leicht zu ermeffen, daß fi auch nach dem Principe der Kontaine’fchen esiraisumpe. 
und Jonval’fchen Zurbinen Wafferhebungsmafchinen confteuiren laffen. 


$. 343. Die Wirkung einer Gentrifugalpumpe, wie in Fig. 688 ab» 
gebildet ift, läßt fih auf dem fhon in Bd. IL, $. 229 bei den Turbinen 
eingefchlagenen Wege ermitteln. Laffen wir bei der folgenden Entwidelung 
jedoch die Nebenhinderniffe außer Betracht. Bezeichnen wir 
die Saugböbe CA duch. -. » 2... Au 
die Steighöhe CN duch. . . 5 De 
und die ganze Förderhöhe hi + E durch A; 
ferner den Außeren Radhalbmeffer durch 7, den inneren durch r,, die Au: 
Gere Radgefhwindigkeit durch v und die innere durch v,, fowie die Ge: 
fehwindigkeit, mit welcher das Maffer in das Rad eintritt, durch c, die 
Geſchwindigkeit, mit welcher es feinen Weg im Rade beginnt, dur c,, 
die, mit welcher e8 an dem aͤußeren Nadumfange ankommt, durch cy, 
und bie, mit welcher e8 aus dem Rade tritt, durch w; feßen wir ferner 
den Eintrittswinfel (cDv,) — «, und die Winkel, unter welchen die 
Radſchaufeln mit dem inneren und aͤußeren Radumfange zufammenftofen, 
— Bund d. Bezeichnen wir endlich die Höhe der Mafferfaule, welche 
den Atmofphärendrud mißt, durch k, die Höhe der Wafferfäule, welche 
dem Drude des Waffers bei feinem Eintritte in dag Mad entfpricht, durch 
7, und bie bei feinem Austritte aus demfelben durch y. Dann laffen ſich 
folgende Gleihungen auf gleiche Weiſe wie in Bd. IL., $. 229 aufitellen. 
1) ?=2g(k— h — a), 


2) =c+v? + 2crvı cos.e, 

9) =a+m—o+2ge—y), 
(4) we = c} + v2 — 2vc0s.Ö6, 

5) w—=2g9(k + hr — yY). 


Verbindet man diefe Formeln mit einander, indem man die Größen 

k, ©, y und w nad un) nad eliminiert, fo ſtoͤßt man auf Folgendes: 
2 +02 — 29rcos.öd—=2g(k+ ih — 1), 
e? + 202 — v? — 25vc0s.d—=2glk + — r), 
ev 008.0 + 0? — %,Vc08.d — gh. 

Giebt man dem Wade die Äußere Weite e und die innere Meite e,, 
fo bat man, wenn von dem Raume, welchen die Schaufeln einnehmen, 
abgefeben wird, für den Querfchnitt des in das Mad eintretenden Waſſer— 
ftromes: 

F= 2nr, e, sin.«, 
und ebenfo für den Querfchnitt des Wafferftromes beim Austritte aus 
dem Mabe: 

F, = 2nresin.d, 


840 Zweite Abtheilung. Zweiter Abichnitt. Zweites Kapitel. 


Spiraivumpe. und folglich für das gehobene Wafferguantum: 
Q=Fe= Fo — 2rr, a sin.ac=—= 2rresin.d.c, 
fo daß ſich nun 


er, sın.a 


e Tr nd“ 
ergiebt, und obige Endgleihung in folgende übergeht: 


& m) 
(cos.« — — sin.« cotg.ö) —ev + v? — gh. 





Ferner ift: B 
ee... sin.B 
vr sin.(ßB— ae)’ 
wenn das Waffer ohne Stoß in das Rad eintritt, daher folgt: 
Gen SIE — und 
r sin.(ß — «) 


OR m sin — 
— „sin. a cotg. ö) ( 5 sin. (B— o) + | v?—gh, 


woraus fih nun die erforderliche äußere Nadgefhmindigkeit: 





— / gh 
J — ee. \/rı\: sın.ß 
J 1 + (e0s.« — m. cold. ö) (=) sin. B—a) 
ergiebt. 


Damit das Waffer möglichft todt aus dem Nabe tritt, macht man : 


e, /rı\? sin.a@cotg.ösın. 
u — ce cos. d — (= En v, oder: 
e \r sin. (B — «) 
n\.04 . ...sın 
(= — sın.« colg.Ö — — 1, daher: 
r e “sın.(B — 6) 
r hsın (P —« 
v — — Vase 9 und 
r cos. & sin.B 
ahsin.(B — « a 
vd = Pepe ausfällt. 
cos. sın.B 
Fuͤr Gentrifugalpumpen obne Reitfhaufeln ift « — 909, daher 
cos.« — md vr— ©, fine uhe— m. 


Da das Waffer dem Made höchftens mit ber Gefchwindigkeit 
e — V2g(k — h,) zuftrömen Eann, fo ift natürlich eine unendlich 
große Umdrehungsgefchwindigkeit fhon aus diefem Grunde unmöglich. 
Damit jedoch diefe Geſchwindigkeit möglichft groß ausfallen könne, macht 
man 1 = 0 oder negativ, und ftellt zu diefem Zwede das Rad ganz 
unter Waffer, welches auch ſchon wegen des leichteren Ingangfegens der 
Mafchine zweckmaͤßig iſt. In den meiften Fällen möchte 
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7 gh F Spiralpumpe 


— 146 eang.ß cotg. © 


kaum größer als V2gh gh ausfallen. 
Der zum Umtrieb diefer Mafchine nöthige Arbeitsaufwand ift, wenn 


man von den bydraulifchen Nebenhinderniffen abfieht : 
w? 
L=(h 5) 
+3,)97 
Beifpiel, Wenn eine Gentrifugalpumpe ohne Leitfchaufeln dazu beitimmt 
ift, pr. Secunde 5 Gubiffuß Wafler auf 25 Fuß Höhe zu fördern, und wenn man 
diefelbe jo conftruirt, daß - — * =38, d 20 und A = 1400 if, 
fo hat man die erforterlihe ——— derſelben: 
31,25. 781,25 ö 
— V- 1 Tr 3, tang. j006 cotg. 200 — V 1 — 0,7655 — 68,09 Fuß, 
und felglih die innere Radgeihwindigfeit: 
y 58 
we ()» a 





r 3 
ferner die Gintritisgefchwindigfeit des Baflers in das Rad: 
e = — vutang.ß = — 19,36 tang. 140% — 16,24: Fuß, 
und folglih die Austrittsgefchwindigfeit deſſelben: 
—— Ye = AT, 
4=7z m — az 5 47,50 Buß. 


Die abfolute Ausflußgeſchwindigkeit iſt nun: 
w= Ve? + v2 — 2eyvcos.d = V 2256,2 + 3374,4 — 5186,0 
— V 444,6 — 21,10 Ruf, 
und daher die entſprechende Geſchwindigkeitshöhe: 
“2 
Prag 21,12 — 0,016.445,21 — 7,12 Fuß. 
Hiernach ift nun die erforderliche Arbeit der Mafchine: 


L=(h +) Qy = 8 + 719) Q7 = 32120, 


— 32,12.5.66 — 10600 Fußpfund, 
und der Wirfungsgrad derſelben: 


— ea 
w: 32,12 
+ — 


Damit das MWaffer in der —— mit der mäßigen Geſchwindigkeit 
C, don 10 Ruß zuitrome, muß der Querfchnitt 7, des cylindrifchen Raumes in: 
nerhalb des Rades 








ie Da 
m — — — — — uadratfuß, 
1 0 * Co 10 2 : ! ß 


folglich der innere Radhalbmeſſer: 
ra vV£ — 04 Fuß = 4,5 Zell, 
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und dagegen der Äußere Halbmefler: 
r=3.r =12 Fuß = 144 Zell 

betragen. Hiernad folgt nun die innere Radweite: 


= —— 
r Inr,c 


und daher die äußere: 


5 


— "98.16,21n 


— 0,1225 Ruß = 1,67 Zell; 


e = Ye, = 0,557 Zoll. 
Endlich ift die erforderliche Umdrehungsjahl des Mares: 


Rotatione-  $ 344. Die fogenannten Rotationsgpumpen (franz. pompes à 


pumpen, 


rotation; engl. rotary pumps) find von den Gentrifugalpumpen dadurch 


verfchieden, daß fie das Waſſer nicht mit Hülfe der Gentrifugalfraft, fon: 
dern mit Hülfe von rotirenden Kolben emportreiben, und daher auch viel 


langfamer umlaufen koͤnnen 


als jene. 


Eine Hauptſchwierigkeit, melde 


bei der Gonftruction diefer Mafchinen zu überwinden ift, befteht in der Der: 
ftellung eines guten und dauerhaften Abfchluffes durch die Xiderung 
u. ſ. w. Es bedarf wohl kaum einer Darlegung, daß die rotirenden 
Dampf: und Wafferfäulenmafchinen aud als rotirende oder Rotations— 
pumpen wirken Eönnen. So ift z. B. das in Bd. II. (3. Aufl.) $. 306, 
Anmerkung, befprochene Wafferfäulenrad ABC, Fig. 689, ebenfalls als 

Fig. 689, 





Mafferhebungsmafchine zu 
gebrauchen. Setzt man die 
dreifach duchbohrte Welle 
CBC,B, fammt den Kol: 
ben A, A, in die den 
Pfeilen entgegengeſetzte 
Umdrehung, fo wird mit: 
tel8 der Seitenbohrungen 
B, B, MWaffer in ben 
Radraum eingefaugt, und 
duch die Kolben A und 
A, mittels der Seiten: 
canäle C, C, in die mitt: 
lere Bohrung gedrüdt, 
welche durch eine Stopf: 
buͤchſe mit einem Steig- 


rohre in Verbindung fteht, in welchem das zugedrüdte Waffer emporfteigen 
kann. Die Schieber DF, D,F,, EG, E,G,, durch melde das Saug— 
waffer von dem Drudmwaffer getrennt wird, müffen natürlich fo bemeat 
werden, daß fie den Kolben A und A, ungehinderten Durdgang geftatten. 
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Eine andere Rotationspumpe (von Dies) ift in Fig. 690 abgebildet. 
Der auf der Welle W feftfigende Ring AA bewegt fi in einem Ge: 
Fig. 690. bäufe BB und trägt vier ver: 
fhiebbare Kolben C, C u. f. w. 
Diefe Kolben ftemmen fih in: 
wendig gegen ein mit dem Ges 
bäufe BB feft verbundenes Er: 
centrit und auswendig theils 
gegen die cnlindrifhe Wand des 
Gehäufes BB, theild gegen eine 
eiferne Schiene FGH, welde 
mit ihren Enden F und A an 
jener Wand anliegt und in ihrer 
Mitte G an den Umfang des 
Ringes AA angedrüdt wird. Durch Köcher A und Z in der Schiene 
FGH steht der Raum BB, worin die Kolben C, C... rotiren, einer: 
feits mit dem Saugrohre J und andererfeit8 mit dem Steigrohre M in 
Communication. Wird die Welle fammt dem Ringe AA und den in ihm 
figenden Kolben ©, Ü ... in der Richtung des Pfeiles"umgedreht, fo fau: 
gen die legteren, während fie von dem Schienentheil (FF einwärts gefchoben 
werden, Waffer aus der Röhre J an, und drüden daffelbe, während fie an 
dem Schienentheil // (x bingleiten und durch das Excentrik von innen nad) 
außen gefchoben werden, in die Steigröhre M. 

Eine Abänderung diefes Pumpenfoftems befteht darin, daß man den 
Ming AA durdy ein einfaches oder doppeltes Ercentrik erfegt, welches den 
inneren Umfang des Gehäufes in einem oder zwei Punkten berührt, und 
ftatt der vier Kolben C,C... nur einen Schieber anbringt, welcher 
aber nit in AA, fondern in der Querwand zwifchen der Saug⸗ und 
Steigröhre fist. Während der Umdrehung des Excentriks wird der 

Fig. 691. Schieber durch eine Feder 

— gegen den Umfang dieſes 

’ EN Kl) N Excentriks gedrüdt, und 
Te Da dadurchdieGommunication 
zwiſchen dem Saug- und 
dem Steigrohre verhindert. 

Die von Feclerc ver: 
befferte Brama h'ſche Ro: 
tationspumpe befteht der 
Hauptſache nach in einem 
Raͤderwerke AB, Fig. 691, 
welches in einem Gehäufe 








Notations- 
pumpen. 
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wotatione. EFGH eingefchloffen ift, woran fich einerfeits, bei F, die Saugröbre und 


simpen, 


Vnmpen. 


andererſeits, bei_/7, die Steigroͤhre anſchließt. Wird das Rad A um feine 

Fig. 692. Are C in der durch den 
Pfeil angegebenen Rich: 
tung umgedreht, fo fest 
e8 mittels feiner Zähne das 
andere Rab in die entge: 
gengefegte Umdrehungsbe: 
wegung, und «8 faugen 
hierbei beide Räder in den 
Zwifchenräumen a,,A;..., 
bi» br... Waſſer aus 
der Saugroͤhre F und 
führen daffelbe in entge: 
gengefesten Richtungen 





nad) der Einmündung des Steigrohres H. 

Die Repfold’fhen Rotationspumpen weichen von den Peclerc': 
fhen Pumpen dadurdy ab, daß fie ftatt der heiden Zahnräder mit Ercentrits 
ausgerüftet find, welche zwar einander berühren, aber nicht fo in einander 
greifen, daß das eine oder das andere Rad in Umdrehung gefegt werden 
kann; zur Erreichung diefes Zweckes dienen vielmehr zwei befondere Räder 
außerhalb des Pumpengehäufes. 

Die durdy eine Notationspumpe bei jeder Umdrehung angefaugte und 
emporgedrüdte Waffermenge ift bei volllommenem Abflug gleich dem 
Raume, welchen die rotirenden Näder oder Ercentrits von dem ganzen 
Gehäusraume übrig laffen, fällt aber oft, in Folge des unvolltommenen 
Abfchließens, um 15 bis 20 Procent Eleiner aus. 

Anmerfung. Es giebt no eine Menge anderer Rotationspumpen, we: 
von die fogenannte Farcot'ſche oder amerifanijhe Notationspumpe, von dem 
Amerifaner Hale (f. Portefeuille industriel, Bo. I.), eine der gewöhnlichſten it. 

$. 345. Die Pumpen (franz. pompes; engl. pumps) find die vorzuͤg— 
lichften und am allgemeinften angewandten MWafferhebungsmafchinen. Sie 
heben das MWaffer mittels eines in einem Cplinder aufs und nieder=, oder 
bin= und bergehenden Kolbeng, und find zu diefem Zwecke nody mit den 
nöthigen Möhren und Steuerungs: oder Megulirungsapparaten verfeben. 
Die im Vorftehenden abgebandelten Spiral:, Gentrifugal: und Notations: 
pumpen find feine Pumpen in der gewöhnlichen Bedeutung des Wortes, 
wenn man aber unter Pumpen diejenigen Mafchinen verfteht, welche das 
Maffer nicht unmittelbar, fondern mittels des hudroftatifchen Drudes in 
Möhren emporheben, fo kann man die genannten Wafferbebungsmafchinen 
den Pumpen ebenfalls beizählen. 
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Die Haupttheile einer Pumpe find: 

1) der Pumpenenlinder (Bumpenftiefel) oder das Kolbenrohr 

(franz. corps de pompe; engl. body of the pump); 

2) der indiefem Gylinder bewegliche Kolben (fr. piston; engl. piston, plug); 
3) die Pumpenröbren (fr}. tuyaux; engl. pipes, tubes), durch welche das 
Maffer dem Pumpenenlinder zu: ımd von demfelben abgeführt wird; 

4) die Bentile (franz. soupapes; engl. valves), mwodurd die Gommunis 
cation des Pumpencplinders mit den Pumpenröhren abwechfelnd herge— 
ftellt und aufgehoben, alfo das eigentliche Steuern der Pumpe bewirkt 

wird, 

Jede Pumpe hat zwei Ventile, ein Admiffions: und ein Emiffionsventil; 
durch jenes wird der Eintritt des Maffers in den Pumpencylinder regulirt, 
durch diefes dagegen der Austritt des Waffers aus demfelben. Beide Ben: 
tile haben entweder einen feften Sit, oder nur das eine, das andere hin: 
gegen ift mit dem Kolben verbunden, und hiernad hat man denn auch 
zwei verfchiedene Pumpenfnfteme, nämlid) : 

I. Pumpen mit maffiven Kotben und 
II. Pumpen mit durdhlodhten und Bentilen verfehenen Kolben 
(ventilirten Kolben). 

Von den beiden Pumpenröhren, welche mit dem Kolbenrohr verbunden 
find, heißt diejenige, welche das Waſſer von dem Kolbenrohr fortführt, die 
Steigröhre (franz. tuyau d’ascension ; engl. rising pipe), und dagegen 
diejenige Möhre, durch welche das Waſſer in den Pumpenkörper gelangt, 
entweder die Einfallroͤhre (f. Bd. II. (Aufl. 3) 8.257), oder die Saug— 
roͤhre (franz. tuyau d’aspiration; engl. suction tube (pipe)), je nachdem 
fie das Waffer dem Cylinder fallend oder fteigend zuführt. Zumeilen läßt man 
auch die eine diefer beiden Röhren ganz ausfallen, indem man den Pumpen» 
enlinder entweder unmittelbar in das Unterwaffer fegt, oder ihn unmittelbar 
über dem Oberwaffer ausmünden läßt. Pumpen mit einer Saugröhre und ohne 
Steigröhre heißen Saugpumpen (franz. pompes aspirantes; engl. suction 
pumps), und Pumpen mit einer Steigröhre und ohne Saugröhre heißen 
entweder Hubpumpen (franz. pompes soulevantes ou &lövatoires; engl. 
lifting pumps), oder Drudpumpen (franz. pompes foulantes; engl, 
foreing pumps), je nachdem die Steigröhre über oder unter dem Kolben in 
das Kolbenrohr einmündet und folglich der Kolben mit feiner oberen oder 
mit feiner unteren Kläche auf die Wafferfäufe, d. i. hebend oder drüdend, 
wirkt. In den meiften Fällen bedient man fich entweder der vereinigten 
Saug- und Hubz, oder der vereinigten Saug- und Drudpumpen. 


$. 346. Die Art und Weife, wiedie Pumpen mit Ventilkolben wirken, 
ift aus Fig. 693 (a. f. ©.) zu erſehen, welche die Durchfchnitte dreier Pumpen, 


Lumpen 


Tempen mit 
Untillolben- 
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Bampen mie und zwar in A. die Kolben im Aufgange und in B. diefelben im Niedergange 
Fig. 693 A. vor Augen führt. Der 

m Durchſchnitt in J. gehoͤrt 
einer Hub⸗, der in Il. einer 
Saug⸗ und der in III. einer 
Saug- und Hubpumpe 
an. Es ift bei allen drei 
Pumpen C’das Kolbenrohr, 
K der in demfelben auf: 
und niedergehende und mit 
zwei Ventilen ausgerüftete 
Kolben, V das Saug⸗ oder 
Einlaßventil, UU das Un: 
terwaffer und OO das Ober: 
mwaffer, ferner zeigt in I. 
und II. S das Steigrobr, 
und in II. und III. AR das 
Saugrohr. Bei dem in A 
dargeftellten Aufgange find 
die Kolbenventile gefchloffen 
und die Saugventile (-F) 
in Folge des Luftdrudes 
auf den Unterwafferfptegel 
geöffnet ;es wird daher hier 
bei ein Theil des über den 
Kolben ftehenden Waffers 
oben ausgegoffen und bie 
unter dem Kolben befind» 
liche Waffermaffe durch Zu: 
fluß aus dem Untermaffer 
entfprehend vergrößert. 

Bei dem in B. dargeftellten 
Kolbenniedergange find da⸗ 
gegen die Kolbenventile ge 
öffnet und die Saugventile 
gefchloffen; es wird alfe 
hierbei kein neues Maffer 
aufgenommen, fondern es 
fließt nur das von den nie 
dergehenden Kolben ver 
drängte Waſſer durch die 
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Kolbenloͤcher und füllt den über den Kolben frei werdenden Raum aus, fo daß yumsen mir 
nur fo viel Waffer oben zum Ausguffe gelangt, als die Kolbenftange verdrängt. 


Vom theoretifchen Standpunkte aus betrachtet, ift die Kraft und die Wir: 
£ung biefer drei Pumpen eine und diefelbe. Iſt k die Wafferbarometerhöhe, 
h, die Höhe der Wafferfäule über den Kolben, fowie hy die Höhe der Waf: 
ferfäule unter denfelben, bis zum Unterwafferfpiegel UÜU gemeffen, bezeich- 
net ferner F den Inhalt der Kolbenfläche, und Y die Dichtigkeit des MWaf- 
fers oder der zu hebenden Flüffigkeit, fo ift für den Aufgang des Kol— 
bens zu feßen: 

1) der Drud der Luft und des MWaffers auf den Kolben A von oben 
nad unten: 

R, = F(k-+h,)y (f. Band 1., $. 324); und 

2) der Drud der Luft und des MWaffers auf den Kolben von unten 
nad oben: 

R, = F(k — h,)y. 

Die Differenz diefer Drüde giebt nun die gefuchte Kraft zum Aufziehen 
des Kolben: 

P=R—Rz> Fk+h—k-+h)y = F(h,+h,)y, 
d. i.: 


P= Fhy, 
wenn h die ganze fenkrechte Förderhöhe hy, + hy bezeichnet, welche vom 
Unterwafferfpiegel bis zur Oberfläche des Waffers in der Pumpe zu meffen ift. 

Es ift hiernady bei den Pumpen mit Ventilkolben die Kraft zum 
Aufziehben des Pumpenkolbens conftant und weder vom Kolbenftande 
noch vom Atmofphärendrude abhängig, und zwar gleih dem Gewichte 
einer Wafferfäule, welche den Kolbenquerfchnitt F zur Baſis und die 
Förderhöhe A zur Länge hat. 

Da die auf den Unterwafferfpiegel UU drüdende Luft höchftens eine 
Mafferfäule von der Höhe k (33 Fuß) zu tragen vermag, fo kann das 
Waſſer den auffteigenden Kolben nur fo lange folgen, bis die Höhe h, der 
unteren Grundfläche deffelben über dem Unterwafferfpiegel noch nicht die 
MWafferbarometerhöhe k erreicht. 

Bezeichnet s den Kolbenweg, fo ift unter diefer nothmwendigen Vorauss 
feßung das pr. Aufgang ausgegoffene Wafferquantum : 

— Fr. 

MWenn man den Querfchnitt des Kolbenftandes und die fämmtlichen 
Mebenhinderniffe unbeachtet Läßt, fo ift beim Niedergange des Kolbens, wobei 
die Kolbenventile geöffnet find, der Drud des MWaffers über und unter dem 
Kolben einer und bderfelbe, und daher auch die Kraft zum Niedergange des 
Kolbens, fowie auch das hierbei gehobene Wafferquantum, — Null, 


— 
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— Hiernach iſt nun auch die erforderliche mechaniſche Arbeit zum Heben 
der Waſſermenge V auf die Höhe mittels dieſer Pumpen: 
A=Ps=Fhys=Fshy = Vhy=Vyh, 
oder wenn G — Vy das Gewicht der gehobenen Waffermenge bezeichnet: 
A=Ps = Gh (vergl. 1., $. 69). 


Tumpen mit 6. 347. Die Wirkungsmweife der Pumpen mit Maffivkolben ift 


Maſſokolben. 


aus den Abbildungen in Fig. 694 zu erſehen, worin A. den Kolbenaufgang 


Fig. 694 A. 





und B. den Kolberrüdgang darftellt. Bei der Pumpe in I. bildet die 
Saugröhre A die Fortfegung des Pumpencylinders oder Stiefels C; bei 
der in II. hingegen bildet fie die Fortſetzung der Steigröhre B. Uebrigens 
ift die Bewegungsmeife von beiden Pumpen eine und diefelbe. Bei dem 
Aufgange (A) des Kolbens A ift das Saugventil V geöffnet und das 
Steigventil W gefchloffen; dagegen beim Niedergange (B) deffelben das 
erftere gefchloffen und das letztere geöffnet. Im erfteren Falle wird der 
durch den Kolbenaufgang frei gewordene Raum der Kolbenröhre C vom 
Maffer angefültt, welches der Atmofphärendrud mittels der Saugröhre A 
zuführt, im zweiten alle drüdt der Kolben diefes Waffer aus der Kolben: 
röhre in die Steigröhre, und bewirkt dadurch den Ausguß einer gleichen 
Maffermenge in den Ausgußfaften OO. 
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Iſt wieder F der Inhalt des Kolbenguerfhnittes, k die Wafferbarome: Bunpen mt 
terhöhe und A, die fenkrechte Höhe des Kolbens A’ über dem Unterwaffer, 
fo hat man während des Kolbenaufganges den Drud der Atmofphäre 
auf den Kolben von oben nah unten: 

R=rFk ; 
dagegen den Druck der Atmoſphaͤre und des Waſſers auf denſelben von 
unten nach oben: 
R, — (Fk — h,) Y» 
und es folgt daher die nöthige Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei 
Vernachlaͤſſigung aller Nebenhinderniffe: 
=R—-R=F(k—k+h)y= Fhy. 
Iſt ferner Ah, die fenfrechte Höhe der Oberfläche des Waſſers in der 


Fig. 694 B. 





Steigröhre B über dem Kolben A’, fo hat man den Drud des Waffers 
auf den Kolben von unten nad) oben: 
R=F(k+h,)p, 
folglich die gefammte Kraft zum Niederdrüden des Kolben: 
PRP=R—R =F(k+bh)y — Fky —= Fhy. 

Da ſich die Höhen h, und hg während der Kolbenbewegung unaufhörs 
lich verändern, fo find folglich auch die Kolbenkräfte P, und P, nicht con» 
jtant, und e8 find daher 

P —=Fhy und PR = Fhy 
nur Mittelmerthe derfelben, wenn man für A, die fenkrechte Höhe vom 
III. 54 
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yumzen mi Mittleren Kolbenftande (bei halbem Kolbenhube) bis zum Unterwaſſerſpiegel, 
Mafteteiten ſowie unter A, die vom mittleren Kolbenftande bis zum Ausgußpunkte ver: 
ſteht. Iſt s der Kolbenhub, fo geht während des Kolbenaufganges die Kraft 


P, von F (h — >) y allmälig in F ( == z)r und während des 


Kolbenniederganges die Kraft P, von F (h, — 5) y nach und nad in 


F (N, 4 =) y über. 

Die aufzumendende mechanifche Arbeit pr. Spiel ift wieder 

A=Ps-+P,s=(Fhy+Fhy)s=Fs(h +h)y=Fshy. 
dv. 1. 

= hy = Gh, 

wenn wieder h— Ar — hr die ganze Forderhöhe, und V — Fs das 
Volumen der pr. Spiel zum Ausguß gelangenden Waffermenge, font 
(ı — VyY das Gewicht derfelben bezeichnet. 

Es ift alfo bei den Pumpen mit maffiven Kolben die Arbeit auf beide 
Kolbenſchuͤbe vertheilt, dagegen bei den Pumpen mit Ventilkolben nur auf 
den Kolbenaufgang beſchraͤnkt. 


$. 348. Wenn das offene Ende des Pumpencylinders nad unten ge 
richtet ift, fo muß man die Kolbenftange entweder durch eine Stopfbuͤchſe 
führen, oder fie ebenfalls nach unten richten. Die erftere Einrichtung führt 
Fig. 695 und die letztere Fig. 696 vor Augen. Die erftere Abbildung 
ftellt eine vereinigte Saugs und Drudpumpe dar; es ift AR das Saugredt 
mit dem Saugventile V_ und S das Steigrohr mit dem Steigventive W. 
Hier wird beim Niedergange des Kolbens A Waſſer durch A angejaugt 
und beim Aufgange deffelben durch S aufgedrüdt, im erfteren Falle oͤffaet 
ſich natürlich das Ventil V, und im zweiten Falle, welchen die Abbildung 
darftellt, das Ventil MW’, In Fig. 696 ift eine Drudpumpe mit Einfal: 
rohr A bei niedergehenden Kolben abgebildet. Es findet bei diefer Ein 
richtung der Pumpe der Unterfchied ftatt, daß bier der Kolben unter der 
Oberfläche des Unterwafferfpiegels fpielt, während er bei den Pumpen mit 
Saugröhre über derfelben auf: und niedergeht; es ift alfo bei der Pump 
mit Einfallröhre der fenkrechte Abftand Ak, zwiſchen dem Unterwaflerfpieee 
und dem mittleren Kolbenftande negativ, wenn derfelbe bei den Pump 
mit Saugröhre pofitiv gefegt wird. Bezeichnet wieder hy, die fenfreht 
Höhe vom mittleren Kolbenftande bis zum Oberwafferfpieget B, femie F 
die Größe der Kolbenfläche, fo hat man bei der Pumpe in Fig. 695 mit 
Saugröhre die Kraft zum Niederfchieben des Kolbens: 

PR =Fhp; 
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dagegen bei den Pumpen in Fig. 696 mit Einfallröhre: — 
m Fh, y, Maſſivkolben. 
waͤhrend die Kraft zum Aufziehen des Kolbens in beiden Faͤllen 
, = Fhy 
iſt 
Fig. 695. Fig. 696, 





Die erforderliche mechanifche Arbeit pr. Kolbenfpiel ift daher bei der er— 
fteren Pumpe: 
A=Ps+Ps=Fs(h+h)yr=V/kh + hs)y 
und bei der leßteren: 
A=Ps+PRs=Fs(h —h)y=V(h — h)y; 
da aber die ganze Förderhöhe, von MWafferfpiegel zu Wafferfpiegel gemeffen, 
im erfteren Falle 


h= h, + ha, 

dagegen im zweiten 
h=h,—h 

ift, fo ift bei beiden Pumpen die mehanifche Arbeit pr. Spiel: 
A=Vh Yy. 


Nicht immer find die Pumpencplinder aufrecht ftehend, man legt diefels 
ben auch zumeilen horizontal oder giebt ihnen wohl eine geneigte Lage; 
daß ſich hierbei die Wirkungsmweife und die Betriebskraft nicht Ändert, ift 
leicht zu ermeffen. 

54* 


Toysil- 
rumpee 
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$. 349. Um einen ftetigeren Ausguß des Maffers zu erhalten, bringt 
man entweder eine einzige boppeltwirfende Pumpe, oder eine Verbin: 
dung von zwei einfahmirfenden Pumpen in Anwendung. 

Eine doppeltwirfende Saug- und Drudpumpe ift in Fig. 697 ab: 
gebildet. Diefelbe hat eine Saugröhre A und Steigröhre S wie jede andere 
einfachwirfende Pumpe, dagegen fteht der Pumpencenlinder CC an beiden 
Enden mit den Röhren R und S in Verbindung, und es find daher aud 
die vier Gommunicationsröhren, welche vom Cylinder CC nad) der Saug- 
und nach der Steigröhre führen, mit zwei Saugventilen V und P, und 


Fig. 697. Fig. 698. 





zwei Steigventilen Wund W, ausgerüftet. Da fich die Saugventile nur 
nach innen, und die Steig oder Drudventilenur nach außen Öffnen laffen, 
fo ift leicht einzufehen, daß fich bei einem Kolbenfhube auf der einen Seite 
das Saugventil und auf der anderen Seite das Steigventil Öffne. Die 
Abbildung ftellt 3. B. den Pumpenkolben A’ im Aufgange befindlich dat, 
wobei die Ventile V und W, geöffnet find; geht dagegen der Kolben A 
nieder, fo öffnen fich die Ventile V, und W, in beiden Fällen mird aber 
Waffer mittels AR angefaugt und mittels S aufgetrieben. 
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Denfelben Zwed erreicht man auch durch eine Verbindung, Fig. 698, 
von zwei einfachwirkenden Pumpen, deren Kolben K und A, abwechfelnd 
aufs und niedergehen. Bei der abgebildeten Pumpe befinden fich die vier 
Ventile V und V,, W und W, in einem und demfelben Ventilgehäufe 
GG, und ihre Site bilden dafelbft zwei auf einander winkelrecht ftebende 
Ebenen. Die Abbildung ftellt die Mafchine fo dar, daß der linke Kolben A’ 
nieder= und der rechte Kolben A, aufgeht, es find daher auch hier die Ven— 
tile V und W, geöffnet, dagegen die Ventile V, und W gefchloffen, wo: 
bei natürlich Waffer mittels R aus A nach C und mittels S aus Ü, nad 
B gehoben wird. Beide Pumpenfpfteme (in Fig. 697 und Fig. 695) ge 
währen noch den Vortheil, daß die Kraft beim Auf- und Miedergange des 
Kolbens Ä eine und diefelbe, nämlich P—= Fhy ift, wenn wieder A die 
ganze Körderhöhe, vom Unterwafferfpiegel bis Oberwafferfpiegel gemeffen, 
fowie F die Größe der Kolbenfläche bezeichnet. 

Bei den Pumpen mit Ventilkolben (Fig. 693 A und B) läßt fich derfeibe 
Zweck auch durch eine dicke Kolbenftange erreichen. Iſt #, der Quer: 
fchnitt diefer Stange, fo verdrängt diefeibe bei ihrem Miedergange das Waſ⸗ 
ferquantum Fus, und es ift daher das beim Aufgange des Kolbens ausge: 
goffene Wafferguantum nur (F— F,)s; foll dater beim Niedergange eben: 
foviel Waffer zum Ausguffe gelangen als beim Aufgange, fo bat man nur 

n=F-F, bi h=!F 
zu madıen. 

Bezeichnet d den Durcchmeffer des Kolbens und d, den der Kolbenftange, 
fo folgt biernadh: 

d?— Y/,d?, alſo di = dVYV, — 0,7074. 

Mit einer folhen Vertheilung des Hubwaſſers iſt natürlich auch eine 
entfprechende Kraftvertbeilung verbunden. Es ift dann die Kraft zum 
Aufziehen des Kolbens: 

PR =Fhy+(F— F)ky=F(h + h)y — Fıhr 

— Fhy — Fıhry, 

und dagegen die zum Miedergange deffelben, da hierbei das Waffer mit 
der Drudhöhe h, von unten auf die Fläche F und von oben auf die Fläche 
F— F, drüdt: 

PR=[F—(F— F)hy= FRh)y, 
z. B. für = , F: 

P =F(k—ıWh)y wm PR=1W,Fh,y. 

Wäre noch — h, daher 4, —0, alfo die Pumpe eine einfache Hub: 
pumpe ($ig. 693, 1.), fo file A = PR = "A Fhy aus. 

Um ein möglichft gleihmäfiges Ausftrömen des Waſſers aus dem Steig: 
robre zu erhalten, wie es z. B. bei Feuerfprigen nötbig ift, kann man auch 


Ter 


vu 


ps» 
mpen. 


Torpel- 
rumpen. 


Eauaböbe, 
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noch einen fogenannten WindEeffel (f. Band II, $. 298, Anmerkung) 
in Anwendung bringen. Derfelbe nimmt während der Kolbenbewegung 
einen Theil des durch die Steigventile zugeführten Hubmaffers auf und 
bringt denfelben durch den Drud der in ihm eingefchloffenen atmofpbäri: 
fhen Luft beim Umfegen des Kolbens zum Ausguffe. 


$. 350. Waͤhrend die Steig» oder Drudbhöhe einer Pumpe jede belie 
bige fein Eann, darf dagegen die Saughöhe derfelben eine gewiſſe von 
dem Luftdrude und von der Zeit und Größe eines Kolbenfchubes abhän: 
gige Grenze nicht Überfchreiten. Damit bei jedem einfachen Kolbenfpiele 
ein der Kolbenfläche F und dem Kolbenwege s entfprechendes Waſſerquan⸗ 
tum V — Fs angefaugt werde, ift zu fordern, daß der Pumpencnlinder 
ftets mit Waſſer gefüllt bleibe und fich folglich das Waſſer während dee 
UAnfaugens von der Kolbenfläche nicht lostrenne, daß wenigftens am End 
des Kolbenaufganges Eein leerer Raum zwifchen diefer Fläche und der 
Oberfläche des Waffers in dem Pumpencylinder zurüdbleibe. 

Jedenfalls tritt ein ſolches Kostrennen des MWaffers von der Kolbenfläd« 
ein, ſowie die Kolbengefchwindigkeit größer ift als die Geſchwindigkeit des 
ihm nachfolgenden Waſſers. Bezeichnet k die MWafferbarometerhöhe, iv 
die Höhe des tiefiten Kolbenftandes über dem Unterwafferfpiegel und z 
den veränderlichen von Null allmälig in den ganzen Kolbenhub s übergeben: 
den Kolbenmweg, fo ift die auf die Bewegung des Waſſers in der Saugs 
und Kolbenröhre verwendete Drudhöhe: 

—=k—h — Ir. 

It ferner v die Gefchwindigkeit des in der Kolbenröhre aufiteigenden 
MWaffers, v, die in der Saugröhre und ©, die des dur den Querſchnitt 
F, der Apertur des Ventiles fliegenden Maffers, fowie d der Durchmeffer 
der Kolbenröhre, d, der der Saugröhre, I} die Länge diefer Röhre und £, 
der Goefficient der Mafferreibung, fo läßt fich bekannten hydrauliſchen Ge 
fegen zufolge (f. Bd. I., $. 398, $. 406 u. f. w.), 


a —v v? 
k-h-a=, +, tz 


=,,|1+ —** -(z)] 
Vet-hon — 


ſetzen, auch koͤnnen wir einfach 
v=uV29k— 4 


folglich 
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fhreiben, wenn wir unter u den Ausflußcoefficienten E augböke. 
1 


V le 1) THT (z ) 
verftehen. 


Wenn nun diefer Gefhwindigkeitswerth von der Gefchwindigkeit des 
auffteigenden Kolbens erreicht wird, fo beginnt auch das Lostrennen des 
Kolbens von dem darunter befindlichen Waffer. 

Da in den meiften Fällen die Pumpen mittels einer Kurbel in Bewegung 
gefegt werden, fo wollen wir im Folgenden auch einen vereinigten Pumpen: 
und Kurbelmechanismus vorausfegen. Es iſt hier die Länge r des Kurbel: 
arms CA—=CB=ÜP, Fig. 699, gleih dem halben Kolbenhube s, 

Fig. 699, alfo r — !/; 8, ferner die dem Kolbenwege 
AO—z entfprechende Kolbengefhmwindigkeit 
Pv — v gleich der Projection der Warzen: 
geſchwindigkeit Pe: = c, parallel zur Bewe— 
gungsrichtung AB des Kolbens, und da fich 
das Loth OP auf AB der mittleren Propor: 
tionale Vr (Ss — 7) der Theile z und s — .r 
des ganzen Kolbenhubes gleichfegen läßt: 

v — Vals — m) (Ss — 7). 
Pa 7 a 

Setzen wir nun die hieraus refultirende 
Kolbengefchwindigkeit gleich der oben gefundenen Gefhmindigkeit des nach? 
folgenden Maffers , fo erhalten wir folgende Gleichung: 

PVeO DZ 
3° 
zur Beftimmung des Kolbenftandes, bei welchem das Lostrennen des Kol: 
bens von der Wafferfüule in die Saug = und Kolbenröhre eintritt. Es ift 
hiernach: 


2 s? 
(ss — I) =u?®. = . y k— bh —r) 








oder 
— ee 
— (140.44) se=—wm.I.7Z (k—h,), 


m 
und daher der gefuchte Kolbenweg: 


= lite. 2.24 +) (Im. —— —— — 


Damit dieſes Lostrennen gar nicht eintreten koͤnne, iſt die Bedingung 


Eauabibe. 
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zu machen, daß die Größe unter dem MWurzelzeichen negativ ausfalle, und 
daher 





2 2 s\?_. 
pP’. = (k — hu) > (1 — u®, = 2) fei. 
Hiernach folgt 


. 5 c? 9 29 * 5 
errang a) 


und daher die zuläffige Saughoͤhe: 


u <k EEE IN 2,25 . 
— 2 wg er 
7 





ft 2 die Zeit des — fo hat man auch e — 7 und babır: 
re 3) 23 ($ =) 
2 2 ut 


Menn die Kolbenbewegung — mittels einer Kurbel, z. B. durch die 
Kraftmaſchine, direct erfolgt, ſo iſt zwar das Bewegungsgeſetz ein anders; 
da jedoch auch dann bei jedem Kolbenſchube der Kolben allmaͤlig aus der 
Ruhe in Bewegung und aus der Bewegung in Ruhe uͤbergeht, fo laͤßt 
fich erwarten, daß bei gleicher Aufgangszeit £ die gefundene Bedingung 
annähernd aud bei anderen Bewegungsmechanismen gültig fei. 


Bei einer fehr ſchnellen Kolbenbewegung, mo £ fehr Elein ift, laͤßt fie 


einfacher 
u <k— — 3206 J 
2 2g 2ul 
ſetzen. 


4 1 ce? 
DENT Te 7 — 2.(#). 


2 u? 


der Kolbenweg 2 — = (1 tu, 2 = 2)3 =. 


folgt, und x höchftens — $ fein nn fo ergiebt fih, daß ein Yostrennen 
des Kolbens von der darunter ftehenden Wafferfäule auch dann nicht cm 
tritt, wenn 

+. 4.2 ->2, 
d. i. wenn 

26 
iſt. 
29 — 
uss 


— e? « . . — - 
Segen w — in die gefundene Vergleichung für A ein, fe folst 
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d. i. 
h<k—s. 


Beiſpiel. Gine Saugpumpe bat folgende Dimenſionen und Bewegungs: 
verbältnifie: Durchmeffer der Kolbenröhre, d — 1 Ruf, Durchmeſſer ver Saug- 
röhre, d, = Fuß, die Länge derfelben, 1, =25 Fuß, Hub des Kolbens, s—=5 
Fuß, Zeit eines Kolbenaufganges 2 = 5 Sec.; ferner fei ter Goefficient der 
Reibung des Waffers in der Saugröhre, E —= 0,025 (f. Band J. $. 397) und 
der MWiverftandscvefficient für den Durchgang des Waflers durch vas Saugventil 

' 2 

* — 1) — 16 (f. Band 1. $. 410). Es if dann das Quadrat des Aus: 

1 

flußeoefficienten für die Bewegung des Waffers in der Saug- und Kolbenrohre: 
1 


1 
. L (AU TI + 16 + 0,05.50.28 
EW (- ) + d, (2) 
und daher die Saughöhe, bei welcher eine vollſtändige Füllung der Kelbenröhre 
nicht gefährdet wird: 


8 1 ns \2 ue\? 
oo en — ii... 09 — 
u, 2 29 — = 52): 


hu, <k— 15 — 0,016.37. u) - 62,5. Ya; Gn): 
n<k- 15 — 053 — 1,04, 
hu < k — 3,07. 

Wäre nun noch der niedrigite Waſſerbaremeterſtand k— 30 Ruß, fo ergäbe 
ich die zuläffige Saughöhe, eder die Höhe des tiefften Kolbenitandes über dem 
Unterwailerfpiegel: 

ho < 30 — 3,07. 





— 1 / 
— /IT 


u? — 





d. i. 
hu < 26,93 Fuß. 


$. 351. Die Saughoͤhe wird auch noch dur den fogenannten ſchaͤd— 
lihen Raum (franz. espace nuisible; engl. noxious space), d. i. durch den 
Raum zwifchen dem tiefiten Kolbenftande und dem Saugventile eingefchränkt, 
weil fich in demfelben Luft anfammeln kann, deren Erpanfivfraft das Nach: 
fließen des Waſſers aus der Saugröhre verhindert. Setzen wir voraus, 
der Kolben A, Fig. 700 (a. f. ©.), habe bereits die Luft aus der Saug: 
röhre ausgepumpt; «8 ftehe das Waſſer in derfelben bis zum Saugventil 
V und es habe beim tiefften Kolbenftande die im fehädlichen Naume VK 
zurücgebliebene Luft die Preffung & der Äußeren Luft. Steigt nun der 
Kolben empor, fo dehnt fich die unter demfelben befindliche Luft allmälig 
immer mehr und mehr aus, wober die Erpanfivfraft derfelben immer Eleiner 
und Eleiner wird. Iſt s der Kolbenhbub AB und © die Döbe VA des 
fchädlichen Raumes, fo fällt unter der Vorausfesung, daß das Saugventil 


Eaugbihe, 


Zdhäditeher 
Hunt. 
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—8 geſchloſſen bleibt, dem Mariotte'ſchen Geſetze zufolge, die durch die Höhe 
“einer MWafferfäule gemeffene Spannung der abgefperr: 
ten Luft 


Fig. 700. 


k= aus, 


ok 
st 6 

Da nun die MWafferfäule A V unter dem Saugventile 
in Folge des äußeren Luftdrudes mit der Kraft k — h, 
von unten nach oben drüdt, fo wird folglih nur dann 
das Saugventil gehoben und Waſſer durch deffen Muͤn— 
dung gedrückt, wenn 


k— ho _> kı, 
alfo 
ho C k — kı, 
oder 
oh 





h< IN ———— 





— sk. 

d. i., wenn A, < — iſt 
a sk 
Iſt dagegen u > — 





‚ fo bleibt das Saug— 


ventil während des ganzen Kolbenaufganges gefchloffen, 
und es wird ebenfo beim darauf folgenden Niedergange 
das Kolbenventil nicht geöffnet, weil hierbei die Pref- 





in k übergeht, alſo die 
der Äußeren Luft erft am Ende des Hubes erreiht. Es beſteht alfo dann 
die Mirfung des auf: und niedergehenden Kolben nur in einer abwech— 
felnden Verdünnung und Verdichtung der unter demfelben befindlichen und 


durch beide Ventile abgefchloffenen Luft. 


fung der abgefchloffenen Luft von k, = 





Eine Saugpumpe kann alfo nur dann Waffer fördern, wenn ho < = r 
ift; man bat daher die Saughöhe Ah, derfelben um fo Eleiner zu machen, 
je größer der [hädlihe Raum 6 ift, und dagegen den fhädlichen Raum 
möglichft zu vermindern, wenn es darauf ankommt, eine möglichft große 
Saughöhe zu erlangen. Um dem Aufſchlagen des Saugventiles fein Din: 
derniß in den Weg zu legen, ift es allerdings nöthig, dem fchädlichen Raum 
eine Höhe von 2 bis 6 Zoll zu geben. 

Sest man die ganze Förderhöihe AB — iy. +6 + Ss einer Suug 
pumpe — h, fo hat man 

st6o= h— hy 


und daher auch 
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ho ( — iv) < Sk. 


Nun ift aber A, (h— hr) ein Marimum für ho = —, und zwar 


2 
h? 
= daher folgt aud) 


h? h? 

ro“ sk oder s TE 

Man erfieht hieraus, daß der Kolbenfhub s um fo größer fein muß, je 

größer die ganze Förderhöhe h if. Man kann zwar das Anfammeln der 

Luft im fhädlihen Raume dadurch verhindern, daf man die Kolbenröhre 

BV durdy Zugießen von oben mir Waſſer anfüllt, da jedody während des 

Ganges unter dem Kolben ein Theil der im Waſſer enthaltenen Luft 

(f. Bd. II., 8. 474) frei wird, fo iſt es möglich, daß diefer Naum nad) 
und nad) ganz wieder mit Luft erfüllt werde, 


Beifpiel. Beträgt der Kolbenbub s — 3 Fuß und die Höhe des fchädlichen 
Maumes, o — 4 Boll, fo it bei dem kleinſten Wafferbarometerftante A —= 30 Fuß, 
die größte Saughohe vom Unterwaflerfpiegel bis zum Saugventil gemeflen, 


$ 86 
ho — ste k= — 098.90 = 27 Ruß, 


wofür man der Sicherheit wegen nur 25 bis 26 Buß zu feßen hat. 


$. 352. Die unbeweglichen Theile einer Pumpe find die Kolbenröhre 
oder der Pumpencnlinder und die Saug- und Steigröbren. Die 
Kolbenröhre oder derjenige Theil der Pumpe, in welchem fich der Kolben 
bewegt, iſt in der Regel ein innen ausgefhliffener Golinder aus Gußeifen, 
feltener macht man ihn aus Meffing oder Kanonenmetall, und nur bei 
rohen Ausführungen befteht derfelbe aus Holz, und zwar entweder aus 
Ahorn⸗ oder aus Eichenholz. Die Länge der Röhre übertrifft den Kolben» 
hub mindeftens um die Liderungsbreite des Kolbens, die Weite derfelben 
beträgt bei Eleinen Handpumpen oft nur wenige Zoll, bei gewöhnlichen 
Pumpenmwerken aber 1’, bis 11/, Fuß, bei großen Pumpenwerken, nament: 
lich bei großen Dampftünften, 2 bis 4 Fuß, und bei einigen neueren An: 
lagen fogar 5 bis 7 Fuß. Die Wandftärke der gußeifernen Pum— 
pencplinder ift mittels der in Band IL, $. 277 gegebenen Formel 

e — 0,0025 pd + 1,25 Zoll 

zu berechnen, ift daher bei den gewöhnlichen Saugpuntpen, two die druͤckende 
MWafferfäule nur einige Fuß Höhe hat, nur 11/, Zoll, und fleigert fi nur 
bei Drudpumpen, welche das Waſſer fehr hoch drüden, auf mehrere Zoll. 

Die Pumpenröhren (Saugs und Steigröhren) find bei volltommneren 
Mafcinenanlagen aus Metall, und zwar aus Gußeifen, Eiſenblech, Blei 
u. f. w., bei Eleineren und gewöhnlichen aber aus Holz, und zwar aus 


Zbädlicher 
Rasınt. 


Pumpen⸗ 
röbren. 


Tumpen- 
töhren. 
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Tannen-, Fichten= oder Kiefernholj. Um den letzteren die nöthige Mider: 
ftandsfähigkeit und Dichtheit zu verfchaffen, umgiebt man fie noch mit 
eifernen Ringen. Die gewöhnliche Meite diefer Röhren ift 2/, bis ?/, des 
Kolbendurchmeffers oder der Weite der Kolbenröhre. Deshalb ift auch die 
Geſchwindigkeit des Waffers in diefen Röhren (?/,)? — ?/; bis #/,)?—=*°/, 
mal fo groß als die mittlere Geſchwindigkeit des Kolbens. Letztere beträgt 
gewöhnlich bis 1 Fuß, geht nur felten auf 1/; Fuß herab, fteigert ſich 
aber bei Pumpen mit einem fehr großen Hube, 5. B. bei Dampfkünften, 
auf 2 bis 3 Fuß, in welchem Falle den Saug- und Steigröhren verhält: 
nigmäßig eine fehr große Weite zu geben ift. 

Die Wandftär Een der Pumpenröhren find nach der befannten For: 
mlie=upd- e (f.Bd. I., $. 334) zu berechnen, nur giebt man bier 
die Anfangsftärke e, größer als die der gewöhnlichen Leitungsröhren an. 

Bezeichnet p, den inneren Ueberdrud in Atmofphären und d, die Weite 
der Röhren, fo hat man die erforderliche Wandftärke für gußeiferne Röhren: 

e — 0,0025 pıdı + "/2 Zoll, 
für fchmiedeeiferne Röhren : 

e — 0,0009 pıdı + "/s Zoll, 
für bleierne Nöbren: 

e — 0,0040 pıdı + !/s Bell, 
und für hölzerne Röhren: 

e — 0,0050 pı dı + 2 Zoll. 

Mährend bei den Steigröhren ein Ueberdrud 73 —= hzy von innen nad 
aufen ftatthat, ift dagegen bei den Saugröhren der Außere Drud ky gr 
Ber als der innere Drud p, — h,Y, und daher die Feftigkeit diefer Röh- 
ren mit der der $euerröhren bei Dampfkeffein (f. Bd. II., $. 382) zu ver: 
gleichen. Der innere Ueberdrud der Saugröhren ift an dem unteren Ent 
der Saugröhre ky — Pı = (k — h,)y, und nimmt nad) oben mit der 
Abnahme von h, immer mehr und mehr zu, daher ift auch die Wandſtaͤrke 
diefer Röhre, von unten nach oben gerechnet, allmälig ftärker zu nehmen. 
Wäre die Saugböhe h, nahe gleich der Wafferbarometerhöhe, fo hätte man 
hiernach die untere Nöhrenftärke e — e, und die ver e = ud —+ e 
zu feßen; da aber bei mäßigen Nöhrenweiten die Differenz zwifchen diefen 
Stärken nur Elein ift, fo giebt man diefen Röhren eine gleichmäßige Stärk 
und zwar eine folche, welche binreiht, um die Röhre gehörig luftdicht zu 
machen. Bei den gußeifernen Saugröhren ift die Wandftärfe e — 
bis 3/, Zoll, bei den hölzernen Saugröhren aber e — 2 bis 3 Zoll. 

Um den Eintritt des MWaffers aus dem Sumpfe oder dem Sammelkaſten 
in die Saugröhre zu erleichtern, muß man durch Abrundung der Einmuͤndung 
diefer Möhre die Gontraction des eintretenden Maffers aufheben. Um Un: 
vath von dem Cintritte in die Saugröhre abzuhalten, ſchließt man an 
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das untere Ende diefer Möhre auch mohl noch ein Seiherblech oder 
Seiherkaften (franz. couloir; engl.strainer) an. Auch verfieht man das 
Ende der Steigröhre, oder nach Befinden, der Kolbenröhre, oft noch mit 
einem befonderen Ausgußftüd oder einer Ausgufröhre (franz. gar- 
gouille; engl. spout), wodurd das Waſſer in den zur Seite ſtehenden 
Ausgußkaſten gefuͤhrt wird. 


$. 353. Die Pumpenventile ſitzen in beſonderen Gehaͤuſen, den fo: 
genannten Ventilkammern (franz. boites des soupapes; engl. clack- 
boxes), welche mit den Saug- und Steigröhren ein Ganzes bilden, und 
mit durh Spünde, Platten oder Thüren verfchließbaren Seitenöffnungen 
verfehen find, um von da aus den Zuftand der Ventile unterfuchen und 
Reparaturen an denfelben vornehmen zu können. Bei den einfachen Saug- 
pumpen ift nur eine Kammer für das Saugventil nöthig, da hier das im 
Kolben fisende Steigventil von der Mündung des Ausgußftüdes aus be 
fichtigt und reparirt werden kann; bei den Saughubpumpen oder foge: 
nannten hoben Sägen muß dagegen eine zweite Kammer unmittelbar über 
der Kolbenröhre angebracht werden, um zum Kolben gelangen und an dem: 
felben die etwa nöthigen Reparaturen vornehmen zu Eönnen. 


Die Pumpenventile find entweder einfache oder zufammengefeßte. Letztere 
werden zur Erzielung einer leichteren und größeren Eröffnung vorzüglich 
bei großen Pumpen angewendet. Die einfahen Ventile find entweder 
Klappventile oder Hubventile (f. Bd. J., $. 410). Die Klapp: 
ventile (franz. soupape à clapet; engl. clack-valves) find an einer Seite 
befeftigt und drehen ſich beim Eröffnen und Verſchließen ähnlich wie eine 
Fallthür um ihre Angeln; die Hubventile verfchieben fich dagegen beim 
Eröffnen und Verfchließen in ihrer geometrifhen Are. Es gehören vor: 
zuͤglich hierher die fogenannten Kegelventile (franz. soupapes coniques; 
engl. conical-valves) und Kugelventile (franz. soupapes à boulet; engl. 
spberical-valves), Während jene die Form eines niedrigen abgefürzten 
Kegels haben, bilden diefe volftändige Kugeln; im erften Falle ift natürlich 
auch der Ventilfig Eegelförmig fowie im zweiten kugelförmig ausgedreht. 
Die fogenannten Mufchelventile find nichts weiter als hohle Kegelven: 
tile. Auch find ſchon von Belidor fogenannte Balancierventile in 
Vorſchlag gebracht worden, welche Äähnlid wie die Balancierſchuͤtzen (in 
Bd. J., $. 288) durd) die horizontale Are in zwei ungleiche Theile getheilt 
find, und fidy daher bei der Eröffnung einerfeits über den Ventilfiß erheben 
und andererfeits unter denfelben herabziehen. 

Man muß die Ventile fo anordnen, daß fie dem Durchgang des Waſſers 
fo wenig wie moͤglich Hinderniffe in den Weg legen. Deshalb ift auch 


Punıpen- 
ohren. 


Bumpen- 
ventile. 
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Yımpen- der Ventilmündung eine dem Querfchnitte der Ventilkammer und dm 
Ventilhub wieder eine dem VBentildurchmeffer entfprechende Größe zu ge: 
ben. Sit r der Halbmeffer ÜD der Ventilkammer oder Kolbenröhre N, 
Fig. 701, fowie r, der mittlere Halbmeffer U B eines Hubventiles BB, 
gleich dem mittleren Halbmeffer der Apertur AA, und s der Ausſchub AB 
des Ventile, fo hat man den Inhalt der Kreismündung AA: 
ar}, 
der der Ringflaͤche zwiſchen DD und RB: 
x (r? — r}), 
und den der Cylinderflaͤche ABB A: 
2arıd. 
Damit nun das Waffer durch diefe drei Querfchnitte mit gleicher Ge 
Big. 701. Fig. 702. 








fchmwindigfeit bindurchgebe, muß ar? — a (r? — r?) = 2ar,s kit 
mwonad nun 

r? r 
2 und 2’ 


* 
d. i. _ _ 

n —r V!n = 0,707r und sr V 1% — 0,3535 r 
folgt. 

Wenn ſich dag Klappventil RS, Fig. 702, um den Winkel ASB=} 
eröffnet oder über den Ventilfig erhebt, fo ift feine Projection im Röhren 
querfchnitte eine Ellipfe mit den Halbaren r, und r, cos.ß, und bie mitt 
lere Eröffnungshöhe EC — r, 8; wonach ſich die Querfchnitte des Wal 
ferftromes: 

ar!, ar? — nr? cos.ß und 2ur?ß 
ergeben, und ar? — z(r? — r? cos.ß) = 2rr?ß zu feßen ift, fo di 
6 = a, d. i. 

ß° ⸗281/,0 und ? (14 cos.) = r2, 
aljo 
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r 


vi — cos.ß 


= —;,=(1 +5) V7.r, 


V:-: 


71 = 33/9 V . r, = 0,730 r 








nn. = 


oder annähernd 





d. i. 


folgt. 


Man kann hiernach als Regel aufſtellen: der mittlere Halbmeſſer 
eines Ventiles und der zugehoͤrigen Ventilmuͤndung ſoll reichlich 
7Zehntel der Weite der Ventilkammer oder Kolbenröhre fein, ferner 
der Hub- oder Ausfhub eines Hubventiles foll die Hälfte des 
Ventildurcdhmeffers fomwie der Ausfhlag des Klappventiles 
reihlih 28 Grad betragen. 


$. 354. Die fpeciellere Einrichtung zweier einfahen Hubventile ift 
aus den Figuren 703 und 704 zu erfehen. Es iſt in beiden Abbildungen 
Fig. 708. Fig. 704. 





AA der Bentilfig, B die Eonifche Ventilplatte, ferner M das Rohr, wo: 
durh das Maffer dem Ventil zugeführt wird, und N die Ventilfammer 
oder das DVentilgehäufe. Damit ſich das Ventil genau in feiner geometri- 
fhen Are ausfchieben könne, wird es entweder mit einem Stiel CD, 
ig. 703, verfehen, oder e8 erhält daffelbe drei biß vier radiale Flügel, 
wie 3. B. das Sicherheitsventil in Fig. 639 des 2. Bandes, oder es wird 
an demfelben ein enlindrifher Mantel mit Fenftern oder Durchgangs— 
Öffnungen, wie D, Fig. 704, angebracht, in welchem Kalle man es mohl 
ein Laternenventil nennt. 

Bei dem erften Ventile wird der Stiel durch einen oder beffer, zwei Ringe 
C und D geführt, welche dur Arme E E und FF mit dem Ventilfige feft 
verbunden find; bei den beiden anderen Ventilen dient der an den Ventilfig 


Pumpen, 
ventile, 


YFumpens» 
ventde 
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anſtoßende cylindriſche Rum EE als Leitung des Ventiles. Damit ſich 

ein ſolches Ventil nicht unnoͤthig weit erhebe, verſieht man das Ventil mit 

einem Knopf A’, welcher beim Ausſchieben gegen ein feſtes Hinderniß, z. B. 
Fig. 705, Fig. 706. 





in Fig. 705 aegen den Steg EE, oder in Fig. 706 gegen einen Bolzen /, 
am Dedel des Ventilgehäufes fchlägt. 

Klappventile find in den Figuren 707 und 708 abgebildet. Das 
einfache Klappventil in Fig. 707 befteht aus einem Lederftüd von Rinde: 


Fig. 707. Fig. 708. 





leder (fogenanntem Pfundleder), welches fo ausgefchnitten ift, daß es einen 
Kreis mit einem radial auslaufenden Lappen B bildet und daher nicht 
allein die Mündung A der Röhre M bededt, fondern auch mit dem Ende 
diefer Möhre auf einer Seite befeftigt werden Fann. Um diefer Lederklappe 
die nöthige Starrheit zu verfchaffen, bedeckt man fie noch durch zwei Eifene 
platten, und zwar oben durch eine größere Platte C, welche wie die Leder— 
fcheibe 1 bis 2 Zoll über den Rand der Mündung A weg greift, und uns 
ten durch eine Eleinere Platte D, welche nicht ganz bis zum Rande der 
Mündung reicht, und daher ohne Hinderniß in diefe eintreten kann. Ein 
oder mehrere Schraubenbolzen oder Nieten verbinden beide Platten fammt 
dem zwifchenliegenden Leder feſt mit einander. 

Bei fehr weiten Röhren wendet man ftatt der einfachen Kreisplatte zwei 
halbfrsis= oder fegmentförmige Platten an, wie Fig. 708 vor Augen führt. 
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Hier ruht die Lederklappe CC in der Mitte auf einem diametral laufenden 
Steg, und wird durch einen zweiten an den Enden feltzufchraubenden Steg 


Fig. 709. 





SS darauf feſtgehalten. Uebrigens wird auch bier 
jeder der beiden Flügel der Klappe oben und unten 
von Kifenplatten bededt. 

Um das Aufklappen fchwerer Ventile zu erleichtern, 
giebt man denfelben auch eine Neigung, zumal wenn 
fie die Mündungen horizontaler Röhren bededen. 
Solche Ventile erhalten auh wohl ftatt der Feder: 
Elappen befondere Scharniere mit Drebaren, und 
bilden dann förmliche Fallthüren. Der Durchſchnitt 
einer ſolchen Ventilklappe zum Verfchluf einer paralle: 
fepipedifchen Roͤhre ift in Fig. 709 abgebildet. Es 
ift bier AB die eigentliche Klappe, ferner AD ein 
auf ihr feftfigendes, fowie EF ein mit der Röhre A 
ein Ganzes bildendes Ohr und Ü die durch beide 
Ohren hindurchgehende Drebungsare. 


$. 355. Bei großen Pumpenwerken bringt man in neueren Zeiten nicht 
felten die doppelſitzigen Ventile (franz. soupapes à double siege; engl. 
double beat valves) nah Harven und Weft in Anwendung. Diefe Ventile 
find den doppelfisigen Dampfventilen (f. Bd. TI, $. 414, Fig. 662) nachge— 
macht. Das glodenförmige Ventil ADE, Fig. 710, ruht mit der weiteren 


fig. 710. 


N 


2 
| 





| 





Mündung BB auf dem ringförmigen Sige AA 
und mit der engeren Mündung auf dem teller: 
förmigen Sitze FF, und bietet daher bei feiner 
Eröffnung dem Waſſer zwei ringformige Mün: 
dungen ABBA und FEEF zum Durdftrömen 
dar. VBezeichnen r und r, die Halbmeffer U D 
und CM der Ventilmündungen, und ift s die 
Größe AB — FE des PBentilfhubes, fo bat 
man den Inhalt des Querfchnitts der Durch— 
gangsmündungen: 


F, = 2nırs + 2ar,s = 2ns(r+r}). 
Bezeichnet ferner = die durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffene Differenz 
zwifchen dem Mafferdrude unter dem Ventile und dem über demfelben, fo 
bat man die Kraft, mit welcher das Waffer das Ventil zu heben ſucht: 


z(r?—r9)2Y, 


und ift nun diefe Kraft größer als das Ventilgewicht (x, alfo 


at —r’)sy >G, 


fo findet diefes Aufheben auch wirklich ftatt. 


1. 


on 
er 


Pumpen- 
ventile 


866 Zweite Nbtbeilung. 


Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


Rumpen- Bei Saugventilen iſt s — k — hu, d. i. die MWafferbarometerhöbe k 


rentile 


minus der Saughöhe ho, vom Unterwafferfpiegel bis zum Ventilſitz gemeffen. 


Die fpecielle Einrichtung eines ſolchen doppelfisigen Pumpenventiles iſt 


aus Fig. 711 zu erſehen. 


Fig. 711. 





Es iſt auch bier BDEEDB die bewegliche 


Glocke oder das eigentliche 
Ventil, fowie AA der weitere 
ringförmige, und FF der en= 
gere, tellerformige Ventilſitz. 
Die ringfoͤrmigen Beruͤhrungs⸗ 
flaͤchen ſind genau abzudrehen, 
auch laͤßt man wohl die Ven— 
tile auf beſondere, aus Holz 
oder einem weicheren Metalle 
beſtehende Ringe aaa und 
[ff aufſchlagen. — Die Fluͤgel 
UL dienen dem Teller FF 
als Stüße und dem Ventile 


zur Leitung. Den lesteren Zwed hat aber auch der auf FF figende Cr: 
linder CC, welchen das Ventil mittels eines Ninges umfaßt, und der über 
CC vorragende und auf CC aufgefchraubte Zeller %k verhindert das zu 


große Ausfchieben des Ventiles. 


Da die gewöhnlichen Doppelfigventile zu ihrer Eröffnung noch immer 
einen Ueberdrud von 2 bis 5 Pfd. pro Quadratzoll erfordern, diefelben auch 
zu ſtark auffchlagen, wenn man ihren Hub nicht auf 3 bis 4 Zoll beſchraͤnkt, 


Fig. 712. 





und da ſie uͤberhaupt dem Durchgang 
des Waſſers mehrfache Hinderniſſe in 
den Weg legen, ſo hat man in neueren 
Zeiten noch andere Pumpenventile 
in Vorſchlag und zur Ausfuͤhrung 
gebracht. Hierher gehoͤren die Ventile 
von Hosking, Jenkyn, Simp— 
fon u.f. w. mit mehrfachen Durch— 
gangsoͤffnungen. 

Beſonders zu beachten ſind die 
ſogenannten Kiemenventile (engl. 
gill valves) von Hosfing, wovon 
Fig. 712 einen verticalen Durch 
fhnitt darftellt. Diefe Ventile be: 
ftehen aus einer Neihe ringförmiger 


Ventilſitze AA. BB, (C.., welche in Form einer Ppramide über einander 
liegen und durch ringformige Ventilklappen aa, bb, ce... bedeckt find. 
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Diefe Klappen beftehen entweder aus Leder oder aus Kautſchuk und bilden ent: 


Kig. 713. 





weder vollftändige Ringe oder getrennte Ring— 
ftüde. Jede tiefer Klappen wird durch den 
darüber befindlichen Ventilfig feltgehalten, und 
fämmtliche Ventilfiße werden wieder durch einen 
Schraubenbolzen D feſt mit einander verbun: 
den. Statt der Klappen hat man auch mit Vor: 
theil Kautfchukbälle 0, b,e.. angewendet, welche 
in Eonifchen Sißen aufliegen und von beſon— 
deren Gehäufen, wie Fig. 713 vor Augen führt, 
eingefchloffen werden (ſiehe On Improvements 
in Pump Valves in The Artizan, Vol. XVII, 
May 1. 1859). 

Beiden fogenannten Kaftenpumpen, von 
welchen in $.361 die Mede ift, find es ebenfalls 
aanze Reihen von Ventilen, durch welche das 
Waſſer in und ausden Pumpencnlinder gelangt. 


$. 356. Die maffiven Pumpenkolben (f.$.345) gleichen den Treibe: 
Eolben der Wafferfäufenmafchinen (f.Bd. II, $. 278), und beftehen daber ent: 
weder aus einem niedrigen Gylinder, dem fogenannten Kolbenftode, und der 
denfelben umgebenden Liderung, oder fie bilden einen langen ungeliderten 
Cplinder, den fogenannten Mönch, und werden durch eine in dem Pum: 
pencylinder feitfigende Liderung abgedichtet. Der Kolbenftod befteht ent: 
weder aus Buchenholz, welches vorber in Del gekocht wird, oder er mwird 
Haus Eifen oder Bronze gegoffen. Die Liderung befteht bei den gewoͤhn— 
ihen Pumpenkolben aus einfachen oder zufammengenäheten Lederftreifen, 
dem fogenannten Stulpe, bei den Luft: und MWarmmafferpumpen der 


Kia. 714. 





Dampfmafchinen, wo das Feder durch die 
Märme zu fehr leidet, aus Hanfzöpfen. 
Die Breite des Liderungskranzes ift nach 
der Formel 5 — 2 Zoll + O,1d, wo d 
den Durchmeſſer des Kolbens bezeichnet, 
zu berechnen. Kolben für doppeltwirfende 
Pumpen müffen natürlich zwei Liderungs— 
Eränze erhalten. Einen folhen Kolben 
führt Fig. 714 vor Augen. Es ift bier 
AA der eigentliche Kolbenſtock, BC die 
durch denfelben hindurchgehende Kolben: 


ftange, DD der eine und FF der andere Etulp, ferner EE der obere und 
((5 der untere Stulpdedel, endlih S eine über das untere Ende der 


55* 


Vumven- 
pentile. 
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empen- Kolbenftange greifende Schraube, womit diefe Theile gegen einen aus der 
Kolbenftange vorftehenden Ring A gepreft und zu einem Ganzen ver- 
einigt werden. 

Bei den Ventilfolben find die Kolbenftöde nad der Arenrichtung 
durchlocht, d. i. mit enlindrifchen Köchern zum Durchgang des Maffers ver: 
ſehen, und befißen Klappenventile, welche diefe Durchgangscandle von 
oben bededen. Um den Durchgang des Waſſers möglichft zu erleichtern, 
muß mander Duchgangsöffnung einen möglichft großen Querfchnitt geben, 
und an der Stelle, wo das Maffer eintritt, abrunden. Wenn man das 
Ende der Kolbenftange nicht gabelt, fondern in gerader Linie durch den 
Kolbenſtock Führt, fo erhält derfelbe zwei Durchgänge und auch zwei Ven: 
tilElappen. 

Ein hoͤlzerner Ventilkolben mit gegabelter Kolbenftange und einer - 
Durhgangsöffnung ift in Fig. 715 monodimetrifch abgebildet. Es ift 

—— AA der Kobenſtock, CBCS die das 
— Ende der Kolbenſtange bildende Gabel, 
welche mit ihren Zinken CS, (Sdurch den 
Kolbenftod geht und durd Schrauben, 
wie S, mit demfelben feft verbunden wird. 
Ferner ift DD der zufammengenähete 
und auf den Kolbenftod aufgenagelte -, 
Lederſtulp, welcher durch einen von uns 
ten angetriebenen eifernen Ring EE 
feftgehalten wird, forwie FF einzweiter 
eiferner Ring, welder in Vereinigungd I 
mit dem erfteren das Aufreißen dedf 
Kolbenſtockes verhindert. Endlich iſt 
V die oben durch Eiſenblechtafeln ber+'# 
deckte Kederflappe, welche das Kolben— 
loch /, bedeckt und bei N auf den Kolbenſtock aufgenagelt oder aufgeſchraubt 
wird. Um das Zuruͤckgehen des Ringes EF zu verhindern, werden einige 
Holzs oder Pederftüce wie (7 in die Rinne, welche derfelbe vor feinem Auf: 
treiben einnimmt, genagelt. 
Ein eiferner Ventilfolben mit einfacher Kolbenftange und zwei 
Kolbenlöhern ift in Fig. 716 ebenfalls monodimetrifch abgebildet. Es 
ift hier AA der qufeiferne Kolbenftod, BB der Lederftulp, welcher auf 
der Fonifchen Außenfläche des Kolbenftodes feitfigt und auf demfelben durch 
den oben zugefchärften fchmiedeeifernen Ring ÜC feftgehalten wird; ferner 
it DE die Kolbenftange, mit welcher der Steg F ein Ganzes ausmadht, 
und (#G ein von unten über die Kolbenftange geſteckter Steg, fowie 4 ein 
Keil, durch deffen Eintreiben der Kolbenftod zwiſchen den Stegen feſtge— 
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klemmt und mit der Kolbenftange feit verbunden wird; endlich find A’ und 
K die beiden von Eifenplatten bededten ledernen Ventilklappen, welche die 
beiden Ereisfegmentförmigen Durchgangsöffnungen des Kolbens von oben 
bededen. 

Bei den Luft: und Warmmafferpumpen der Dampfmafchinen haben fich die 
Ventilklappen mit Kautfchuß fehr bewährt, da dieſelben beffer abfchließen 
als die Metallventile. Die Einrichtung eines Pumpenkolbens mit ſolchen 
Kautfchufventilen ift aus Fig. 717 1. zu erfeben. Der Pumpenförper be 


Fig. 717. 


Big. 716. 





fteht hier aus einem Kranze AA, welcher durch vier Arme mit der Hülfe 
RB, durch welche das Ende*der Kolbenftange US bindurchgeht, verbunden 
ift. Die Liderung oder Padung DD beftebt aus Hanfzöpfen und ift die: 
felbe wie bei einem Dampffolben mit Hanfliderung (f. Band II, $. 408, 
Fig. 648). Die das Ventil bildende Kautſchuk- oder Gummiplatte V V 
rubt auf einem Gitter FE, welches auf den Armen des Kolbenftodeg feft: 


Bumpen- 
foiben 


Tuinpen- 
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ſitzt, und legt ſich beim Aufgehen an einen auf der Kolbenſtange feſtſitenden 
Fig. 718. Zeller FF. In $ig. 717,1. 


ift das genau mie dis 
Kolbenventil eingerichtete 
FußsoderSaugventilV, V,. 
fowie in Fig. 717, III. die 
gitterförmige Lagerplatte 
E,E, deſſelben abgebildet. 
Um das Streden der Kaut: 
fhufplatten zu verhindern, 
giebt man denfelben eim 
Leinwandeinlage. 


I Ta Endlich hat man nod 


—— €; Luft: und MWarmmaffer: 
—6 

Rz | pumpenfolben mit metall« 

nen Doppelventilen, mie 

Fig. 718. Der Kolben: 

tod AA ift hier ähnlich geformt wie bei den Kolben in Fig. 717; aber 

das Ventil V V beftebt bier aus einem gußeifernen Teller und ift mittele 

einer Hülfe CC auf dem abgedrehten Theil DE der Kolbenftange & 












Anlauf D verfchiebbar. Den Abfchluß bewirken zwei in den Ko 
eingefegte Meffingringe aa und bb, auf welcheder Bentiltelleraufgefchli 


$. 357. Die fpecielle Einrichtung einer Saugpumpe oder eines 
genannten Saugfages, wie er beim Freiberger Bergbau angemende 
ift aus den Abbildungen Fig. 719 I. und Il. zu erfehben. Es 
hier der gußeiferne Pumpencplinder in einer einfachen Röhre, der fog 
ten Kolbenröhre ( Diefelbe fist in dem oben ausgeſchnauzten Ventilge 
oder unterem Sapftüd AB, welches zugleich den Anfang oder den oberen 
Theil B der Saugröhre bildet, und ift am oberen Ende mit dem ebenfalls | 
ausgefhnauzten Ausguß- oder oberen Sasftüd DE verbunden. Bein 
Sapftüde ruben auf den fogenannten Saghölzern F, F und G, G auf. Dis 
Loch, von welhem aus das Saugventil V unterfuht und nach Befinden 
reparirt wird, ift durch einen hölzernen Spund S verfchloffen. Die Kolben: 
ftange AL wird an einen Arm LM, den fogenannten Krumms, ange 
fchloffen, welcher mittels drei Schrauben feft mit dem Schachtgeftänge M\ 
verbunden ift. Um dem Biegen des leßteren in Folge des ercentrifchen Ar 
geiffes der Pumpentaft entgegenzumirken, läßt man diefes Geftänge imi: 
fhen den fogenannten Geftängwalzen A, R auf: und niedergehen. Da: 
gehobene Waffer wird mitteld des Ausguffes D in den fogenanntm 
Satzkaſten () geleitet, über deffen Boden die naͤchſt höhere Saugröhre J 
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einmünde. Wenn der Sab MCB mehr Waffer in den Kaften O aus: zausiar 
gießt, als der folgende Sag hebt, und daher das Waffer in diefem Kaften 


dig. 719. 
l. ll. 





ſehr body fteigt, fo fallt ein Theil des MWaffers durch den Kutter UZ zu: 
ruͤck in den unteren Satzkaſten, worin die Saugröhre 3 mündet. 

In manchen Bergwerksrevieren wendet man auch fogenannte hohe Säße 
an, welche fich von dem im Vorftehenden befchriebenen Saugſatz im Wefent: 
lichen dadurch unterfcheiden, daß hier auf das Kolbenrohr noch mehrere 
Möhren aufgefegt find, melde eine längere Steigröhre (f. $. 345) bilden. 
Der verticale Durchfchnitt eines ſolchen Saßes ift in Fig. 720 (a.f. ©.) ab: 
gebildet. Es ift hier C die Kolbenröhre, AB die Saugröhre und DE die 
Steigröhre, ferner ift 4 die Ventilkammer für das Saugventil V mit der 
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tee Eye duch eine Eifenplatte S verfchloffenen Seitenmündung, wodurd die Befihri: 
gung, etwaige Reparatur u. f. w. des Ventiles ermöglicht wird. Um aud 


Kia. 720. 





zum Kolben und Kolbenventil bequem gelangen un), 
wenn esnöthig iſt, Reparaturen an denfelben vorne: 
men zu Eönnen, ift über der Kolbenröhre ein zweites 
Gehaͤuſe D mit einer Seitenöffnung angebracht, meld: 
ebenfalls durch eine Eifenplatte 7’ verfchloffen mir. 
Das untere Ende der Saugröhre ift birmförmig er: 
mweitert, und, zum Abhalten von Unreinigkeiten, mit 
vielen feinen Eintrittslöchern verfeben. 

$. 358. Man kann auch die Steighöhe bei Pum: 
pen mit Bentilfolben dadurch vergrößern, daß man die 
Kolbenftange derfelben durch eine Stopfbüche führt, 
und die Steigröhre feitwärts in den Pumpencylindet 
einmünden läßt. Der verticale Durchſchnitt einet 
jochen Gonftruction ift in Fig. 721 abgebildet. Er 

Kia. 721. 
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ift biee CC der Pumpencplinder mit dem Seitenrohr D, worauf die Steige son: Eike. 


röhre zu ftehen fommt, fowie B die Ventiltammer mit dem Anfagrohr A 
für die Saugroͤhre. Das Ganze ruht mittels der an B angegoffenen 
Süße EE auf den Schwellen SS. Der Ventilfis befteht aus zwei rect— 
angulären Rahmen 6 6G, welche fich unter einer Neigung von 45 Grad 
gegen eine verticale Wand BF ftügen; die Ventile V V find meffingene 
Sallthüren und ſchlagen mittels angegoffener Nafen bei ihrer Eröffnung 
gegen die verticalen Seitenwände der Ventilkammer. Der Kolbenftod 
KA, welcher in der Abbildung nur halb durchfchnitten dargeftellt wird, 
ift eine kurze Meffingröhre mit einer zum Einlegen der Liderung “ 
dienenden Nuth und einer die Angeln der halbfreisförmigen Ventilplatten 
WW tragenden Scheidemand M, Um einen möglichft gleihförmigen Aus: 
guß zu erhalten, läßt man die Kolbenftange OP in einen hohlen Mönd NO 
endigen, an welchen dann der Kolbenftod mittels eines Bügels und durch 
eine Schraube A befeftigt wird. Nimmt der Aufere Querfchnitt diefes 
Mönche die Hälfte des Querfchnitts des Pumpencnlinders ein, fo hebt die 
Pumpe beim Niedergang ebenfo viel Waffer als beim Aufgang (f. 8.349), 
und ift hierbei noch die Saughöhe fehr Elein gegen die Steighöhe, fo fällt 
auch die Kraft beim Aufgang des Kolbens nicht viel größer aus als die 
Kraft beim Niedergang. 

Man kann aud den gewöhnlichen Ventilkolben durch eine außen abge: 
drehte Röhre erfegen, welche in ihrem Inneren ein Ventil trägt und in den 
zu diefem Zwecke mit Stopfbüchfen verfehbenen Enden der Saugröhre und 
der Steigröhre aufs und niedergefhoben wird. Es gehören bierher die 
Perfpectivpumpen von Althans und Rittinger. Dieerfteren Pumpen 
find zuerft von Herrn Bergrath Althans bei der Mafferfäulenmafchine 
auf der Grube Pfingftwiefe bei Ems angewendet worden. Sie haben noch 
das Eigenthuͤmliche, daß bier der Kolben aus zwei ineinanderjtedenden 
Möhren befteht, fo daß man je nad) dem Beduͤrfniß entweder nur die innere oder 
beide Röhren vereinigt aufs und niedergehen laffen kann. Die Einrichtung 
einerRittinger’fchen Perfpectivpumpe ift, wie fie beim Bergbau in Joachims⸗ 
thal und Schemniß angewendet wird (f. Polntechn. Gentralblatt 1851, ferner 
Rittinger’s Erfahrungen im berg: und hüttenmännifchen Mafchinenwefen 
u. f. w. 1856), aus dem verticalen Durchſchnitt Fig. 722 (a. f. ©.) 
zu erſehen. Es ift bier V das am Ende A der Saugröhre figende Saug: 
ventil, W das in dem röhrenförmigen Kolben CCDD figende Steig: oder 
Kolbenventil, ferner BB der die eigentliche Kolbenröhre bildende Aufſatz 
auf der Saugröhre, EE die Steigröhre, endlich ift (O die auf der Kolben- 
röhre BB feftfigende Stopfbüchfe, womit das untere Ende des Röhren: 
kolbens umgeben ift, und DD die Stopfbüchfe, welche auf dem oberen Ende 
des Roͤhrenkolbens feftfigt und das abgedrehte Ende der Steigroͤhre FE 
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Berfvectio umgiebt. Die Art und Weife wie der Roͤhrenkolben CÜDD an das auf: 
und niedergehende Geftänge angefchloffen ift, führen die beiden Durchfchnitte 


Fig. 722. 





fig. 723. I. und II. in Fig. 723 
vor Augen. Es ift auch 
hier U dasKolbenventil, 
ferner G das Geftänge 
und A der mit dem 
Ventilgehäufe ein Gans 
3e8 bildende und an das 
Geftänge angefchraubte 
Pumpenarm oder fo: 
genannte Krumms. 

Der von aufen mit 
einer Handhabe ver: 
febene Hahn 7 dient 
zum Ablaffen des Waffers ausdem Bentilraum. Bei den 
Perfpectivpumpen von Altbans ift der Nöhrenkolben 
mittel® Doppelarme und befonderer Kolbenftange an 
das Geftänge angefchloffen, und daher der Angriff der 
Kraft ein vollkommen centrifher. ©. Prechtls techn. 
Encyclopaͤdie. Bd. 11. Art. Pumpen. 

Damit diefe Pumpe beim Aufgang und Niedergana 
gleichviel Waſſer giebt, macht man auch bier den aͤuße— 
ren Querfchnitt des Steigrohres halb fo groß als den 
des Möhrenkolbens, d. i. den Durchmeſſer des erfteren 
= Vils — 0,707 des Durcdymeffers vom lebteren. 

Diefe Pumpen haben mit den gewöhnlichen Mönche: 
pumpen den Vorzug, daß fie leichter zu beauffichtigen 
und zu fehmieren find, und ſich auch beim Heben von 
unreinem oder fandigem MWaffer gut anwenden laffen. 

$. 359. Eine vorzüglihe Saug: und Hubpumpe 
mit maffivem Kolben ift in Fig. 724 abgebildet. Die: 
felbe gehört zu der in Band II. ($. 293) befchriebenen 
MWafferfäulenmafhine zu Huelgoat in der Bretagne, 
und wird von diefer unmittelbar fo in Bewegung ges 
fest, daß fie in der Minute 5Y/, Spiele zu je 2,3 Meter 
Hub macht. Die gedachte Waſſerſaͤulenmaſchine bat 
bei einem Gefälle von 61 Meter einen Treibfolben von 








120 Gentim. Durchmeſſer, wogegen die von ihr bewegte Pumpe mittels eines 


Kolbens von 42Y, Gentimeter Durc;meffer, das Waffer 230 Meter hoch hebt. 
In der Abbildung ift AB die 27", Gentimeter weite Saugröhre, B die Ben: 
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tilfammer für das Saugventil, E die für das Steigventil und FG das untere „Erna; wur 


Big. 724. Stüd der Steigröhre. Die Einmündung 
I der Saugröhre befindet fih ungefähr 
— E Y, Meter unter dem Unterwafferfpiegel 


und ift mit einem aus zwei Klappen 
beftehenden Fußventile A verfeben. Die 
Saughöhe beträgt circa 6 Meter, folglich 
die Steighöhe 230 — 6 — 224 Meter. 
Die Ventiltammer B und der unten offene 
Pumpenenlinder CD find durch ein Hals: 
ftü D unmittelbar miteinander verbun: 
den. Der Pumpenenlinder und die Kol: 
benftange AS fammt dem mit ihr ein 
Ganzes bildenden Kolbenftod, ſowie aud) 
die Ventile beftehen aus Bronze. lm 
einen luft: und mwafferdichten Abfchluf 
des Kolbens und des Kolbenftods zu er: 
langen, ift der erftere fomohl mit einem 
nach unten al® audy mit einem nad) 
oben gerichteten Kederftulp verſehen und 
(egterer durch eine mit Lederfcheiben 
ausgefüllte Stopfbüchfe geführt. Die 
Verbindung der Steigröhre mit der Ven⸗ 
tilkammer E wird ebenfalls durch einen 
Lederſtulp bewirkt. Man kann daher 
auch nad gehöriger Schraubenlöfung 
das Halsftüd EF etwas aufwärts 
fchieben, und die Kammer BE abneb: 
men, wenn e8 darauf anfommt, neue 
Ventile einzufegen. 

Noch ift die Pumpe mit einer engen 
Röhre MNO verfehen, wodurd der 
Raum zwifchen beiden Ventilen ohne 
Eröffnung der Ventile, ſowohl mit der 
Steigröhre als audy mit der Saugröhre 
in Verbindung gefegt und die ganze 
Pumpe vor dem Ingangſetzen derfelben 
mit Waſſer angefüllt werden kann. 
Eröffnet man bei gefüllter Steigröhre 
die Hähne M und O, fowie auch einen 
engen Hahn, welcher aus der Kammer 
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BE in die freie Luft führt, fo fließt das Waffer auf dem Wege MO in die 
Saugröhre AB, und die in derfelben befindliche Luft hebt das Ventil und 
ftrömt durch den Seitenhahn in das Freie. Um den Pumpenraum und 
die Ventilkammer BE ganz mit Waſſer anzufüllen, öffnet man auch noch 
den Hahn N fo lange, bis die Luftausftrömung durch den Seitenhahn in 
ein Ausfliefen von Waffer übergeht. 

Endlich befindet fi in der Saugröhre ein durch eine Art Sicherheite- 
ventil verfchloffenes Seitenroͤhrchen, an welchen das wafferdichte Abfchlieken 
der Ventile zu erkennen ift. Schließt das Saugventil nicht gehörig ab, 
fo tritt beim Aufgang des Pumpenkolbens die Saugröhre mit der Steig: 
röhre in Communication, e8 hebt ſich in Folge deffen das Probeventil U 
und läßt Waſſer ausftrömen. Daffelbe findet auch bei einem unvollfom: 
menen Abfchluß des Steigventiles ftatt, wenn man während des Stillftan: 
des der Mafchine die Haͤhne N und O eröffnet. 

Die Mafchine bat, fo lange die Pumpe ganz mit Waffer angefüllt if, 
einen ganz fanften Gang, wobei die Kolbengefhmwindigkeit bei jedem Auf: 
oder Niedergang mit Null beginnt, fi anfangs allmälig fleigert, nachber 
wieder allmälig abnimmt und zulegt wieder in Null übergeht. Hat ſich 
aber, etwa in Folge des unvollflommenen Abfchließens der Liderung, Luft in 

Fig. 725. der Ventilfammer BE angefammelt, fo 

H erfolgt die Eröffnung des Steigventiles 

erit dann, wenn diefe Luft bis zu einem 

gewiffen Grade zufammengedrüdt iſt 

und der Kolben eine größere Gefchwin: 

digkeit angenommen bat. Es muß bier: 

bei auch die ganze Maffermaffe in der 

Steigröhre diefe Geſchwindigkeit ploͤtzlich 

annehmen und daber eine Erſchuͤtterung 
der ganzen Mafchine erfolgen. 


$. 360. Die Drudpumpen, melde 
das Waſſer beim Kolbenniedergange em: 
pordrüden, laſſen fich mittels eines 
langen Geftänges nicht direct in Bewe— 
gung feßen, weil fich diefes zu ſtark 
biegen würde; fie £ommen daher ent: 
weder nur dann zur Anwendung, wenn 
der Pumpenkörper nahe bei der Kraft: 
mafchine fteht, oder wenn fie das Waf: 
fer durch das Gewicht des niederge: 
henden Geftänges empordrüden. We— 
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gen des leichteren Inftandhaltens der Fiderung wendet man in den neueren minse- 
Zeiten bei den Drudpumpen faft nur Taucher: oder Moͤnchskolben an, " 
roie A, 819.725. Bei der hier abgebildeten Pumpe befteht das Saugventil B 
aus zwei und dag Drudventil C aus einer geneigten Klappe. Um die un: 
ter der Stopfbüchfe oder an der hoͤchſten Stelle des Pumpencylinders fich 
etwa anfammelnde Luft zu entfernen, führt man einen engen Canal D durch 
den Kolben A, welcher den inneren Pumpenraum mit der aͤußeren Luft in 
Communication fegt. Wenn nun der die Ausmündung diefes Ganales 
bildende Hahn 4/ mittels des Hebels E von Zeit zu Zeit geöffnet wird, 
fo begegnet man dadurch einer ftärferen und auf das Kolbenfpiel nachthei: 
ligen Anhäufung von Luft im Pumpencnlinder. 

Ein ftetig wirfendes und fehr zwedmäßiges Mittel zur Entfernung der 

Fig. 726. Luft aus dem Pums 

penraum ift der Ven— 
tilbabn vom Herrn 
Profeffor Reuleaux. 
Diefer in Fig. 726 
abgebildete Apparat be: 
ftehbt im Mefentlichen 
in einem doppeltſitzigen 
Kugelventil Ymitnur 3 
bis 4 Millimeter Hub 
oder Spielraum, Wird 
derfelbe mittels des Ge— 
windes C an den Pumpenkörper angefchraubt und der mit ihm vers 
bundene Hahn A geöffnet, fo treibt der Pumpenkolben bei feinem Eintauchen 
die im Pumpenkoͤrper befindliche Luft in die Nöhre ch; diefelbe hebt nun 
die als Ventil dienende Steinfugel V von ihrem unteren Sitze ab und 
drückt fie gegen ihren oberen Sis. Bei dem darauf erfolgenden Rüdgange 
des Kolbens fällt die Kugel wieder in ihren unteren Sig zurüd. Beim 
darauf folgenden Kolbenniedergange hebt fih die Kugel von Neuem und 
gelangt fodann in eine ſchwingende Bewegung, melde fo lange anhält, 
bis fich die Röhre ch mit Waffer anfüllt, welches dann die Kugel während 
des ganzen Kolbenfpieles gegen ihren oberen Sitz andrüdt. 





$. 361. Bei den Entwäfferungsanlagen in Holland bringt man in Aanenpunsen. 
neueren Zeiten mit Vortheil die fogenannten Kaftenpumpen des nieder: 
ländifchen Oberingenieurs Fynje in Anwendung. Diefe Pumpen unter: 
fheiden fi von den gemöhnlihen Pumpen dadurch, daß die Ventile ders 
felben nicht im Inneren der Pumpe, fondern außerhalb derfelben an einem 
befonderen Kaften angebracht find. Der verticale Durchſchnitt einer dop: 
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Kalaummen peltwirkenden Kaftenpumpe ift in Fig. 727 abgebildet. Es ift hier 146* 
der oben und unten offene und auf Füßen ftehende Pumpencnlinder, Akt 
Fig. 727. 





in demfelben auf: und niedergehende und mit Holzreifen abgeliderte Koltn, 
ferner ift CDC,D, ein diefen Gylinder umgebender BlechEaften, welcher durt 
eine rings um den Gplinder herumlaufende Scheidewand EF in gm 
Kammern abgetheilt wird. Die mittels eines Bolzens ZL an den Ku 
ben angefchloffene Kolbenftange NO ift von einer ebenfalls mit dem Kolb 
feft verbundenen Röhre umgeben, welche duch eine Stopfbuͤchſe SS im 
Dedel CD des Pumpenkafteng geführt wird. Die offenen Seiten CD) 
und CD) diefes Kaftens find mit qußeifernen Rahmen verfehen, mora 
die gußeifernen und mit Holz bekleideten Ventile in etwas fchräger Füu 
aufgehangen werden. Der Kaftenraum fteht auf der Seite C',D mit im 
Untermwaffer, und auf der Seite U D, mit dem Oberwaffer in Commum 
cation, es öffnen ſich daher die an der erfteren hängenden Ventile nad 
innen und die an der zweiten hängenden Ventile nad aufen. Diefe Pum 
pen haben vor anderen Pumpen den großen Vorzug, daß fie dem Wale 
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zum Ein: und Austritt aus derfelben fehr große Querfchnitte darbieten, fo vanenpumper 
daß daffelbe hier eine Geſchwindigkeit anzunehmen nöthig hat, welche nahe 
gleich der des Kolbens ift, daß folglich die letztere Geſchwindigkeit eine viel 
größere fein kann, als bei den gewöhnlichen Röhrenpumpen, wo der Quer: 
fchnitt der Ventildurchgänge nur ein Eleiner Theil ift vom Kolbenquer: 
fhnitte. Man läßt aber auch diefe Pumpen mit einer mittleren Geſchwin— 
digkeit von 4 bis 5 Fuß arbeiten (fiehe »die Trodenlegung von Ländereien 
und die Kaftenpumpen von Krüger«, in Erbfam’s Zeirfhrift für das 
Baumefen, 1858, auch Polytechn. Gentralbl. 1858). 

Eine doppeltwirfende Pumpe gewöhnlicher Gonftruction, hervorgegangen Dorssitmic 
aus der Borfig’fhen Maſchinenbauanſtalt, ift in Fig. 728 abgebildet. 

Fig. 728. 
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Fesscimi. ES iſt hier der 51/, Zoll weite Stiefel oder Pumpencylinder C mit den 
r Ventilgehaͤuſen und den Roͤhrenſtuͤcken B und D zum Zu: und Ak 
führen des Maffers aus einem Stüde gegoffen. Die Kolbenftange ii 

Fig. 729. 
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mittel einer Kurbelftange Z an einen umlaufenden Krummzapfen ana“ 
ſchloſſen, und der legtere hat eine Armlänge von 4 Zoll, ſchiebt folglich de 
Kolben A bei jeder Umdrehung auf dem Wege von 2.4 — 8 dl 
Mat bin und zurüd. Das MWaffer kann, je nach der Stellung des Hahn 
H, entweder durch das Rohr A oder durdy das vielleicht in eim ander‘ 
Baffin einmündende Rohr A, der Pumpe zugeführt werden. Die Bent 
gehäufe find von oben durch Deffnungen zugänglich, welche mittels auf 
zufchraubender Dedel verfchloffen werden. Beim Kolbenaufgange fin 


nn of 
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die Ventile a und d, ſowie beim Niedergange bdeffelben, die Ventile a, und 
d, geöffnet ; e8 wird folglich bei beiden Bewegungen Waſſer angefaugt 
und in das Steigrohr DS gedrüdt. 


$. 362. Bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfhnitts und s den 
Kolbenhub, fo ift das theoretifhe MWafferquantum, melches eine einfach» 
wirkende Pumpe pr. Spiel hebt: 


V= Fs; 
folglich ift bei n Spielen pr. Minute das Wafferquantum pr. Secunde: 
n Fns Fv 
u a ae ae 
ans F — 
wenn —5 = die mittlere Kolbengeſchwindigkeit bezeichnet. 
Bei einer doppeltwirkenden Pumpe iſt dagegen: 
n ‚ 2ns 
=mz’rı=F 5 a fu 


In Wirklichkeit ift jedoch die gehobene Waffermenge viel Eleiner als das 
theoretifche Wafferquantum, welches dem vom Kolben durchlaufenen Raume 
entfpricht, weil felbft bei der volltommenften Pumpe eine namhafte Waffer: 
menge während des Kolbenfpieles wieder zurüdfällt. Diefes Zurüdfallen hat 
theils in dem unvollfommenen Abfchluß der Liderung und Ventile, theils in 
dem allmäligen, nicht momentanen Zurüdfallen der legteren feinen Grund. 
Laͤßt die Kolbenliderung oder eines der Ventile dem Waſſer eine Eleine 
Durchgangsoͤffnung übrig, fo fließt bei der Förderhöhe h das Waffer mit 
der Gefhwindigkeit w — Y 2gh durch diefelbe zurüd, und ift / der Ins 
halt des Querfchnitts diefer Deffnung, fo beträgt das auf diefe Meife ver: 
loren gehende Wafferquantum pr. Secunde 

ee —fV2gh, 
alfo relativ, d. i. im Verbältniß zum Hubwaſſerquantum: 
a _[Vagh 
O0” Fo 

Hiernach fällt alfo der duch unvollkommenen Abfhluß der Liderung 
und der Ventile herbeigeführte Wafferverluft um fo größer aus, je Eleiner 
der Querfchnitt F und die Gefhwindigkeit v des Kolbens und je größer 
die Körderhöhe Ah ift. Deshalb läßt man auch unvollfommene Pumpen 
fchneller gehen als vollfommene, und wendet hier auch lieber mehrere Säße 
an als einen einzigen, welcher das Waffer auf diefelbe Höhe fördert, wie 
die einzelnen Säge zufammen. Bei den Pumpen mit Maffivfolben 
bat der unvollfommene Abſchluß des Kolbens noch den Nachtheil, daß hier 
mährend des Anfaugens Luft von außen durch die Liderung in den Pumpen 

III. 56 


Hubmufler- 
menac einer 
Unmpe. 


Tr 
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Subwaer. enlinder tritt, meldye das vollftändige Anfüllen des Golinderraumes mit 


"Gun einer 


ums. Waſſer verhindert (vergl. $. 360). 
Die Maffermenge, welche während des Zufalleng eines Ventiles zurüd: 
fließt, laͤßt ſich wie folgt annähernd beftimmen. 
Sf Vr das Volumen und € das fpecififhe Gewicht eines Körpers unter 
Waſſer, fo fällt derfelbe mit der Acceleration 


— Seft _ /(Vıey — Vır = (+) 
Pr Maffe = (= V,ey )⸗ 9 


ſenkrecht nieder, und ebenfo iſt es auch bei einem geöffneten Ventile, mei: 
ches auf beiden Seiten vom Waſſer mit einer und derfelben Kraft gedrüdt 
wird. Bezeichnet 5, die fenkrechte Fallhöhe des Ventiles und !, die Fall 
zeit deffelben, fo hat man: 


& bi = (21) gt 
Di we & 3.7 


eye — 
— 9 


Iſt nun noch F, der Querſchnitt der Durchgangsoͤffnung bei geoͤffnetem 
Ventile, und ſetzt man den mittleren Werth deſſelben für die Fallzeit f, 
des Ventiles — Y%, Fı, fo erhält man das in dieſer Zeit zuruͤckfallende 


Waſſerquantum: 
4. 5 _ V ©, 
194g Fi —— 
und ſein Verhaͤltniß zur ganzen Hubwaſſermenge: 


Q V Fs an e—1i FF’ 


Diefer Verluft wächft hiernach mit dem Querfepnittsverhätenig Fr mit 





und daher 








v = %F,wt, == Fi 





der Foͤrderhoͤhe h und dem Ventilhube s,, dagegen umgekehrt wie _ Kot: 
benhub s. Aus diefem Grunde ift es zweckmaͤßig, enge Ventilöffnungen, 
Eleinere Förderhöhen und größere Kolbenhube, vor Allem aber keinen un: 
nöthig großen Ventilhub in Anwendung zu bringen. 

Diefe Verlufte betragen bei den beften Pumpenanlagen 5, bei ziemlid 
guten Pumpen aber 10, nicht felten aber au 15 und nody mehr Procent 
von dem theoretifchen oder geometrifch beftimmten Fördergquantum V— Fr. 
Deshalb ift es auch der Sicherheit wegen rathfam, V=uFs —=0,85 F,s 
zu fegen, alfo einen Ausgußcoefficienten u — 0,85 anzunehmen. 

Dies vorausgefegt, erhält man nun das Förderquantum pr. Secunde 
bei einfahmirfenden Pumpen: 
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N Fs Fr Kotbendurd. 
0 — — == — 0,85 Fv — 0,425 Fv, ar einer 


umpe. 
und daher den einer geforderten Ausgußmenge Q entfprechenden Kolben: 
querfchnitt: 
— 2,353 Re 
v 








Re) 
— uv 
und folglich den nöthigen Kolbendurchmeffer 


/IF = ° ° 
d— jr = — 1,1284 V F— yzaı\/ 2 Fuß = 20,77 v2 Zoll. 


Bei den doppeltwirkfenden Pumpen ift hingegen: 





O=E. — — uFv = 0,85 Fr, 
60 
daher 
F— oe — 1476 
uv v 


und 
d— V f 1,1284 Vr=1220\/ 2 Fuß— 14,69 yV® Zoll. 


Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit beträgt zwar, wie oben ($. 352) ange: 
geben worden ift, v=1/, bis ®/, Fuß; allein diefelbe hängt eigentlich von 
dem Verhältniß der Weite d, der Saug: und Steigröhren zum Kolbendurdy: 
meffer d ab, da die Gefhmindigkeit v, des Waffers in diefen Röhren we 
gen der bydraulifchen Hinderniffe, bei guten Ausführungen eine Größe von 
3 bis 4 Fuß haben, wenigftens eine folhe von 6 Fuß nie erreichen foll. 
Es ift 


vd! — vd}, 


7) 
aa) 


alfo 3. B. vı —= 4 Fuß angenommen, 
2 
‚v=4 (7 Fuß. 


Macht man a — 1/3, fo folgt hiernach = — 0,45 Fuß, 


. d 
nimmt man aber — — 24, fo kann man v — 1%, — 1,78 Fuß in 


und baber 


Anmendung bringen. 

Beifviel 1. Wenn ein Bumpenventil aus Meffing, deſſen ſpeciſiſches Ger 
wit s — 8,5 ift, bei einem Kolbenhube « — 4 Fuß und einer Forberhöhe 
h = 36 Buß, Y, Buß ausfchiebt, und das Querfchnittsverhältnig Ay iſt, 
ſo beträgt das durch daſſelbe zurückfallende Waſſerquantum: 

56* 
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Nolterkurt. * & F Vhs, 85 YV 36 36. ı/, FL 
meher einer g, — V . Fr = B Q — Va ‚1 — = 106. * 








Vumbe. e—] 
d. i. circa 16 Proc. des theoretifhen Hubwailere. 
Beifpiel 2. Wenn eine einfahmirfenne Pumpe bei einer mittleren Kel: 
bengefhwindigfeit v — 1 Ruß, ein Waflerguantum Q — 3%, Cubikfuß heben ſell. 
jo erfordert fie den Kolbendurchmefler: 


d— 8,7 v2 — 20,77 V 0,75 = 18 3oll; 


und wenn fih das Waſſer in der Saug- und Steigröhre derfelben mit einer Ge— 
fhwindigfeit von 4Fuß bewegen foll, fo iftdie erforderliche Weite diefer Rehren 


— V— — 9 Boll. 
ebenen 6, 363. Es ift ſchon oben die Kraft zur Bewegung der Pumpen there 


dumyen. tifch beftimmt worden ; im Folgenden aber foll diefe Kraftbeſtimmung mit 

Rüdficht aller Nebenhinderniffe vollzogen werden. 
Beiden Pumpen mit Ventiltolben ift (nad) $. 346) die then: 
tifche Kraft zum Aufziehen des Kolbens: 
P — Fhy; 

da nun aber der Stulp vom Waſſer mit einer Wafferfaule von der Hit: 
k-+H-h—(k—h)—=h + hr — han die innere Wand du 
Kolbenröhre angedrüdt wird, fo ift bier, wie bei den Wafferfäulen: un) 
Dampfmafchinen, die Kraft zur Ueberwindung der Kolbenreibung: 


I 
W"=49 2. Fhy, 


und folglich die Kraft zum Aufzieben des Kolbens mit Nüdfiht auf de 
Kolbenreibung: 


= (1+19- ca jan 


wobei p den Reibungscoefficienten - — — „ die Breite des an de 
Kolbenroͤhre anliegenden Theiles des —— lpes und d die Wim 
der Kolbenrchre bezeichnet (vergl. Bd. II, $. 297). 

Die bydraulifchen Mebenhinderniffe find faſt dieſelden wie die N 
Mafferfäulenmafchinen (Band II, $. 298). 

Bezeichnet &, den Miderftandscoefficient für den Eintr tt des Wall 
in die Saugröhre, | die Meite diefer Nobre und v, die Eintrittsgefdhm 
digkeit und ©, die Gefchwindigkeit des auffteigenden Kolbens, fo ift die > 
draulifche Widerſtandshoͤhe — dieſen Eintritt: 


⸗ d 4 u} 
= Go ” =b (-) 29 
Bei einer enlindrifchen Einmuͤndung ohne Abrundung iſt &, — 0,50 


(f. Bd. I, $. 390), bei einer glatt und gut abaerundeten Mündung ah 
& = 0,100 zu fegen. 
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Ferner ift die Miderftandshöhe der Reibung des Waffers in der Saug— Rebenbinder- 
röhre, wenn /} die Länge diefer Röhre und & — 0,024 (f. Bd. I, 9.397) *Pumsen 


den entfprechenden ns —— 
I * — — —=| (-- d \* u 
2 J dı 29 — di 29 
In &, der Widerſtandscoefficient für den Durchgang des Waſſers durch 
das Saugventil, fo hat Bean die entfprechende MWiderftandshöhe : 


Hg, — 


Theoretiſch läßt ſich der Widerſtandscoefficient &, aus dem Contractions⸗ 
coefficienten c, dem Ouerſchnitt F des Kolbens und dem Querſchnitt F, 
der Deffnung des Ventiles durdy die befannte Kormel 


F ? 
im = ( «F3 u ı) 
berechnen (f. Bd. I, $. 410). 


Nimmt man « = 0,60 und F — 





an, ſo erhaͤlt man hiernach 


5. —10 und u —=10. — 


was auch mit den Ergebniſſen der Verſuche Verfaſſers gut uͤbereinſtimmt. 
Ferner iſt die Reibung des Waſſers in der Kolbenröhre, deren Länge 
— I fein möge: 


& w|s 
=] 127 


u 


175 — 


ſowie die in der ER wenn &, den Reibungscoefficienten, /, die Länge 
und d, die Weite diefer Röhre bezeichnen: 
4 2 
v; 


, ve) d 
rear (2) 
Endlich nimmt nody die Erzeugung der Gefchmwindigkeit u, des Waffers 
in der Steigröhre die Höhe 


„2 4 2? 
— r, =(4 t; 


29 —425629 
in Anſpruch. 
Der Inbegriff dieſer Widerſtandshoͤhen führt nun auf folgenden Werth 
der hydrauliſchen Laſt: 
6 + 21 Sy + 2, + A + z,)Fhy 


-[" +7 +(a +4) (I) 


+ (1 — —— Mr Er 
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Reserinter- und daher ift die Gefammtfraft zum Aufziehen des Ventilkolbens: 


—— 


n=((1+104)h+ + +17 + (0 +54) (Z 
HH 


= [(1+4P 7) + m Se ]F ey, 


wenn der Inbegriff 


4 4 
tt lt) tl +) () 
fämmtliher budraulifher MWiderftandscoefficienten durch x, bes 

zeichnet wird. 

$. 364. Beim Niedergange des Kolben ift das Saugventil ges 
ſchloſſen und das Kolbenventil geöffnet, e8 drückt folglich das Waffer über dem 
Kolben mit einer und derfelben Kraft F(k +h,)y, und es ift daher dann 
die reine Pumpenlaft — Null. Hat die Kolbenliderung volllommene 
Elaftieität, fo ift hierbei fogar auc die Kolbenreibung — Null, denn es 
fließt dann auch Waſſer am Kolbenumfange von unten nady oben und 
drückt hierbei die Liderung vom Umfang der Kolbenröhre ab. Die einzige 
Kolbenlaft, welche beim Niedergange des Kolbens zu überwinden ift, befteht 
in der Kraft zur Erzeugung der Gefchmwindigkeit v„ des durch das Kolben» 
ventil ftrömenden Waſſers. Es ift die Maffermenge, welche beim Kolben: 
niedergange durch den Querfchnitt F, der Ventilöffnung ftrömt, gleich dem 
Waſſerquantum, welches der Kolbenſtock bei feinem Querfchnitte F— F. 


verdrängt, alfo 
Fun =(F— F,)t; 


— 5 
n = F, vg, 


wobei ©, die Geſchwindigkeit des niedergehenden Kolbens bezeichnet. Die 
entfprechende Gefchmwindigkeitshöhe giebt, wenn man noch F„ mit einem 
duch Erfahrung zu beftimmenden Gontractionscoefficienten «,„ multiplicirt, 
die Miderftandehöhe: 


h — * F —J 
a Ya c. F. 29 


und daher die Kraft zum Niederſchieben des Kolbens: 


F -- «„F,\? v2? 
ı _— I v — —— a 
MFMV * — ) 


und daher 


oder 
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3 wm; 
v Nebenbinprr« 

ge 2 iſſe d 
P, — %. 2g Fy. —— 


wenn wir den Coefficienten (a) durch %, bezeichnen. 


Um dieſe Kraft fo viel wie möglich herabzuziehen, muß man die Kolben> 
bohrungen möglichft weit, alfo die Ventilquerfchnitte möglichft groß machen. 
Der MWiderftandscoefficient ift bier, bei circa 30% Eröffnung der Klappe, 


abweicht, #5 — 30 zu fegen. 











F 

Uebrigens wird die Kraft zum Aufziehen des Kolbens noch durd das 
Gewicht G des Kolbens fammt feiner Stange vergrößert, dagegen aber 
aud) die Kraft zum MNiederfchieben deffelben um eine gleiche Kraft vermin: 
dert. Die entgegengefegte Wirkung hat der Auftrieb des Waſſers. Iſt 
V das Volumen des Kolbens fammt demjenigen Theil der Kolbenftange, 
welcher durchfchnittlich beim ganzen Kolbenfpiel ins Waſſer eingetaucht 
bleibt, fo beträgt die Verminderung der Kraft zum Aufziehen des Kolbeng, 
fowie die Vergrößerung der Kraft zum Miederfchieben deffelben in Folge 
des Auftriebes (f. Bd. I, $. 335) — Vy. 

Es hat hiernach weder das Gewicht des armirten Kolbens, noch der 
Auftrieb, welchen der armirte Kolben vom Waſſer erleidet, eine Vergröße: 
rung der Arbeitskraft zur Solge. 


$. 365. Die mehanifhe Arbeit, welche zur Verrichtung eines Kol: Arbeit zur 
benfpieles nöthig ift, beftimmt fi nun mit Hülfe des Kolbenhubes durch w — 
den bekannten Ausdruck 


A=Ps-+ EUR, 
[era eteer 


b 
= (1 +9 7) tn + SE] vr 
wenn V das theoretifche FE Are, m s) pr. e; bezeichnet. 
Wenn nun die Pumpe pr. Minute n Spiele macht, fo ift der erforderliche 
Arbeitsaufwand pr. Secunde: 


el | r 

= (+ 7) ag Tg 2 
oder, wenn das durchfchnittlih pr. Secunde gehobene Wafferquantum 
nV 
= () gefegt wird: 


v? 


| b ? | 
ke ((ı +49 al 4 en + ra 0y. 
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zen su Auch (ße ſich 


der Pumpen. b v Fr 
L=|(1+49 tag tn 7 
fegen, wenn v bie mittlere Kolbengefhmindigkeit — einet 
Spieles bezeichnet. 


Es iſt die Zeit eines Spieles, — 


2ns 5 
Try die bed Kolbenaufganges 
ns er ns ’ 
— 600,’ fowie bie des Miederganges, u, = 600,’ folglich: 
ans ns ns . 2 —1 1 
60 60 + 00, ee a: 
und daher die mittlere Kolbengefchmwindigkeit v — 20 — 


— — 
2 
wenn ©, und v, nicht ſehr verſchieden von einander r ind: 


® Ü 
2 MD, 


Die effective Hubmaffermenge Q, = uQ = 0,850 gefent, Feist 


Qı 
er 
und daher die Leiftung, ausgedrüdt durch das effective Hubwaſſerquantum 


2 2 
L=[(1 4497 h+ase +] O1 7 


u 
= s|(1 +4 te 1er 
—— | 9 d 92 29 17. 
Um genauer zu rechnen, hat man nach Bd. II, $. 45 


. 452, für v? nidt 
’ ! 

das Quadrat der mittleren Kolbengeſchwindigkeit, fondern das mittlere Gr 
ſchwindigkeitsquadrat, und zwar für den Kolbenaufgang 


s 
und für den Kolbenniedergang 


> \2 
N 1,645 (-) 
2 
einzufegen. 


Der Wirkungsgrad einer Pumpe ift biernad) 


u 
+4 Ener. — 
— 2 129 29 





— r , 
{ 
er 
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Bei fehr gut ausgeführten und vortheilhaft arbeitenden Pumpen fest Arkctt sur 
man n — 0,80, bei Pumpen von mittlerer Vollkommenheit hat man »« Yanıpen, 
n = 0,75 und bei gewöhnlichen Pumpen, n — 0,70 ober gar nur 0,65 
zu fegen. 


Beifpiel. Bei einer Saug: und Hubpumpe ift der Kolbendurchmeſſer 
d=1 Fuß, der Kolbenhub s — 3 Buß, die Weite der Saugröhre, d = 6 Zoll, 
die Länge derfelben, 7, — 24 Fuß, die Weite der Steigröhre, d, — 12 Zoll 
und die Länge der vereinigten Kolben» und Steigröhre, 7, = 12 Fuß; ferner 
it die Breite des Liderungsringes, 5b — 2 Zoll, und es find die beiden Halbaren 
des elliptiichen an beiden Mündungen abgerundeten Kolbenlcdhes, 2a, — 8 und 
2b, = 6 3oll; endlich erfolgt die Bewegung des Kolbens in der Art, daß der 
Aufgang 6 und der Niedergang deſſelben 4 Secunden Zeit in Anfpruh nimmt, 
man foll die Kraft und die medhanifche Arbeit, welche die Bewegung viefer 
PBumpe erfordert, ermitteln. 

Es iſt die Kolbenfläde: J 

2 
— 2 = I -1 = 0,7854 Quadratfuß — 113,1 Duadratzell, 
ferner der Querſchnitt des Kolbenloches: 
7” 


ferner die mittlere Aufgangsgefchwindigfeit des Kolbens: 


8 
vi — T =%, = 05 Buß, 


die mittlere Gefhwindigfeit deffelben beim Niedergange: 
= * — 2, — 0,75 Fuß, 
2 
folglich das mittlere Gefchwinbigfeitsquabrat für den Kolbenaufgang : 


2 
22 = 1,645 —— — 1,645 . 025 = 0411, 





dagegen für den Niedergang: 
2 
02 = 1,645 (=-) — 1,645 . Yıs = 0,926. 
2 


Die reine Pumpenlaft beträgt: 
Fhy = Fi(h, + h)y = 0,7854.(24 + 12).66 —= 1866 Pfund, 
dagegen die Bumpenlaft mit Ginfchluß der Kolbenreibung: 


(1 + 19-7) Fhy=(1+4.Y.'%).1866 = % . 1866 = 2177 Pfund. 


Nimmt man den MWiderflandscoefficienten für den Eintritt in die Saug: 
röhre, &, — 0,500 und den für den Durchgang durd das Saugventil, Im — 16, 
ven Reibungseoefficienten für die Bewegung bes Waſſers in der Saugröhre 
Z, = 0,026, und dagegen für bie in ver vereinigten Kolbens und Gteigröhre 
z = Lt, = 0,038 an (f. Bo. I, 8. 397), fo erhält man die vollftänvige Wider: 
re beim Aufgange des Kolbens: 


2,3 = [mt ig + (ot) en + rag 2) 


Arbeit zur 
Berregung 
der Bumpen. 


ur 
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oder, da bier d, = d ifl, 
u _ 44 — 
412g 7 lit +2. rar 9) (2) 39 
12 24 2\? 
— [1+16+ 0,088. + (0,500-+ 0,026 7) (+) ]-o01s.o 
— (17,45 + 27,97) . 0,00658 = 0,300 Fuß. 
daher die entſprechende Bergrößerung der Pumpenlaft: 
2 
1a, Fr — 0,300 . 0,7854 . 66 — 16 Pfund, 
und — die vollſtaͤndige Kraft * Aufziehen des Kolbens: 
= [(ı + 49) + g s|ry = — 2177 + 16 = 219 #iunt. 
= Kraft zum Niederjchieben des Kolbens if, menn man den Gontrachens 
— = % —— 
- (Fe Te): Fy=( 2 =) . 0,016 . 0,925 F'y 7 .0,0148F; 
— 0,181 Fy = Diet. 0,7854 . — — 10 Pfund. 
Nun folgt die erforderliche Arbeit ver Pumpen pr. Spiel: 
A=(P, + P)s = (2193 + 10).3 = 2203 . 3 = 6609 Aufrfunt, 
alfo pr. Secunde: 
n 4660 
L= 1 = 4* — — 660,9 Fußpfund. 


Sept man das gehobene Waſſerquantum pr. Spiel: 
VY, =uV=urFs = 08 . 0,7854 ..3 — 2 Gubiffug, 
fo erhält man das theoretifhe Arbeitsquantum pr. Secunde: 


Qhy= 5 Yııhyz= Us.2.66. 36 — 475,2 Fußpfund, 


und es ift folglih der Wirfungsgrad der Pumpe: 


475,2 
6009 7 0,719. 








$. 366. Bei den Pumpen mit maffiven Kolben ift zu unterfceiden, 
ob die Kolbenröhre eine ftehende, wie Fig. 694 A und B, oder eine hir 
gende, wie Fig. 695 und Fig. 696, ift. Bei der erfteren Einrichtung win 
das Maffer während des Kolbenaufganges angefaugt und während det 
Kolbenniederganges aufgedrüdt; bei der zweiten Einrichtung findet das Um 
gekehrte ftatt. Setzen wir bei den folgenden Entwidelungen eine Pump, 
Sig. 730, der erſten Arbeit voraus, 

Iſt A, die mittlere Saughöhe vom Unterwafferfpiegel bie mittlere 
Kolbenftand gemeffen, ferner d der Kolbendurchmeffer, 5 die Liderungt 
breite, v? das mittlere Quadrat der Kolbengefchwindigkeit und x, der Ir 
begriff der Widerftandscoefficienten von fammtlihen hydrauliſchen Hindet 
niffen, und bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnittes, fo laͤßt fit 
die Kraft zum Aufziehen des Kolbeng feßen: 


r=|(1 +48 )h + ze ]r Y 
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Bezeichnet dagegen h, die mittlere Steighöhe, vom mittleren Kolbenftande Abe zu 
bis Ausgußpunft gemeffen, v, das mittlere Quadrat der Geſchwindigkeit er Sumpen. 


des niedergehenden Kolbens und x, den Inbegriff der Widerftandscoefficien: 


Fig. 730, 





ten von den bydraulifchen Dinderniffen bei dem Niedergange des Kolbens, 
fo fann man ebenfo die Kraft zum Miederdrüden des Kolben ſetzen: 


b 
R=|(1+49 R 3 | Fr 


Multiplicirt man nun jede diefer Kräfte durch den Kolbenhub s, und 
vereinigt beide Producte durch Addition, fo erhält man die zu einem Kol: 
benfpiel erforderliche mehanifche Arbeit: 


b „2 2 
A—=Bst Ps=|(ı +49) ++ gt; |Fsr 
b vfr | 
— (1 +4)" + — Ki 
b v. r 
wobei noh A — h, + hy, die ganze a. und V — Fs, ben 


vom Kolben pro Auf» oder Niedergang durchlaufenen Raum bezeichnet. 
Diefe Kormel ftimmt zwar mit der für die Pumpen mit Ventilkolben 





— 
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Anteit a gefundenen vollkommen überein, weicht jedoch in fofern von diefer ab, ale 
er Sumsen. hier Die Goefficienten x, und %, etwas abmeichende Größen ausdrüden. 
Bezeichnet auch bier 7 die Länge der Kolbenröhre, 7, die Ränge und d, 
die Meite der Saugröhre, ferner ld, und d, die Länge und Weite dr 
Steigröbre, ferner &, den Widerftandscoefficienten des Waffers beim Eintritt 
deffelben in die Steigröhre, find &, &, und &, die Goefficienten der Reibunz 
des Maffers in der Kolbenröhre und in den beiden anderen Röhren, £. un 
&n die Widerftandscoefficienten für den Durchgang des Waſſers durch di 
beiden Wentile, und &,,, 8, die den Querfchnitts: und Richtungeveraͤnde 
rungen des Communicationsrohres entfprechenden Widerſtandscoefficienten, 
fo bat man 


++ ++): 
ſowie 
d 
at tl ++) ( FF 
zu feßen. 
In der Regel kann das Glied & 5 wegen feiner Kleinheit außer I 


d\t 
bleiben. Was dagegen die MWiderftandscoefficienten &, () un 
1 


u. 
En (--) für den Durchgang durch die Ventile anlangt, fo hängen dit 


von den Querfchnitten F„ und F„ der Ventilmündungen, von den ent: 
fprechenden Gontractionscoefficienten @,, und a, und von dem Querfänitten 
F; und F, der zugehörigen Ventilfammern ab. VBezeichnen dann nech 
und v, die Gefchwindigkeiten des Maffers in diefen Kammern, fo hat mın 
die MWiderftandshöhen für diefe enge: 


F; 2/ F\: ii 
fm = Gera - 1): a re ) =) 29 











ſowie 
— ee (u — (+) — 
ge (- Fa 1) 34 "AG, 1) 29 
und daher 
1 F. ) F ) 
em ‚.dı z) = (- Pa = u 
fowie 








(7 z)= (c# -1) (5) 


zu feßen. 


Ben den Mafchinen zum Heben des Wafjers auf größere Höhen. 398 
Die mechanifche Arbeit, welche die Pumpenbewegung pr. Secunde erfor: 
dert, ift wieder: 


— — 
L=[(1 + 49- tieren] 60’ 


v2? 
= |(1 4497 ta + 032]0r. 

Bei der Pumpe mit — — iſt bie Kraft zum Auf— 
ziehen des Kolbens gleich der oben beſtimmten Kraft zum Niederſchieben 
deſſelben, und ebenſo, die Kraft zum Zuruͤckgehen des Kolbens gleich der 
oben ermittelten Kraft zum Aufziehen; folglich gilt die gefundene Leiſtungs— 
formel auch fuͤr dieſe zweite Art von Pumpen. 

Ebenfo ift bei den doppeltwirkenden und den zweiſtiefeligen ein: 
fahmwirfenden Pumpen, wie Fig. 697 und Fig. 698, die Beftimmung 
der Kraft und Feiftung nach den gefundenen Formeln zu vollziehen; nur hat 

a : 2 Fs . ⸗ 
man bier für O — —_— — Fv, und folglid au für Z den dop: 
pelten Werth. 
Beiſpiel. Gine einfachwirkende Saug- und Drudpunpe foll pr. Minute 
bei einem Kolbenhub s = 30 Zoll, 10 Gubiffug Wafler 60 Fuß body heben, 


welche Dimenfionen find diefer Bumpe zu geben und melden Kraftaufwand wird 
diefelbe erfahren? Bei einer mittleren Kolbengeſchwindigkeit » — %, Ruß 8 Zell 





it Die Mrgabl der Kolbenſpiele n = — = 2 — 8, und ber erfor: 
derlibe Kolbenquerfhnitt, da das effective Hubwaſſerquantum pr. Secunve 
0, = . — Cubikffuß, und die theoretiihe Waſſermenge 
— &ı —_ I 0,1961 Gubiffuß beträgt: 
V=;85” 51 ‚1961 Gubikfuß beträgt: 
2 2 .0,19% 
= — * ——— 0,5885 Quadratfuß — 84,7 Quadratzell, 


3 
weraus ſich der erforderlihbe Kolbendarchmeſſer 
— V u — 10,385 Zoll 


ergiebt, wofür aber 10%, Zoll gefegt werden mag. 

Der Durchmeſſer der Saug-, Steig: und Gommunicationeröhren läßt ich 
hiernach — d, = d, = 5 Zoll, wogegen der der Ventilfammern, dz — 8 Bol 
jegen. Die Länge der Saugröhre I, = 24 und die Länge der Steigröhre 

b 
I, — 36 Fuß gefegt, und 49T =4.1.Yo = Ys angenommen, folgt 
die Kraft zum Aufjieben des Kolbens, bei Bernahläffigung der hydrauliſchen 
Nebenbindernifie: 
P, = (14 4P)Fry= (1 + %) . 0,5888 . 24 . 66 


— 1, ,8.38,83 — 1056 Pfund, 
und die zum Niederdrücken defielben, unter der nämlichen Vorausſetzung: 


Arbeit zur 
Bewegung 
der Pumpen. 
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sun D = (1 + 10) Fhy= mp — 7. P,=1,5.1056=15%4 Pfund. 


der Bumpen. 
Da ih das Waſſer in den Pumpenröhren mit ver Geſchwindigkeit 
d V d \3 10,5\2 
— ze, BR fiiet — 29 — %— 
(7) = 2) = (5) = ar o = 41. = 29 Buf 


bewegt, fo ift der entfprechende Widerflandscoefficient Z, — Lg = 0,0245, um 
es ift hiernach die Wiverftandshöhe der Reibung in der 24 Fuß langen Saugröhre: 
N 24.12 2 
irn (z-) 7* 0,0245 . —— . 0,016 . (2,94)? 
— 0,0049 . 4,608 . 8,644 = 0,195 Fuß. 
ferner die in der 36 Fuß langen Steigröhre: 
— #2. 0195 = % . 0,195 = 0293 Buf. 
Iſt ferner der Durchmefler von beiden Bentilmändungen dm — du — 5 Zell, 
und der Gontractionscoefficient für beide Ventildurhgänge «m = a. = 0,86, fe 
hat man die Widerſtandshöhen für diefe Durchgänge: 


BE ET 

ln a + -1) (zu) ——— —2 9 29 
2 2 2 p2 

= [35 (2) = 1] 7) 5 = 3,2062.1,81252.0,016. 4, =0131. 

Sept man nun nod den Widerftandscoefficienten für den Gintritt in tat 

Saugrohr, %, — 0,25 und den Wiverfiandscoefficienten für den Durchgang tes 

Waffers durch die von der GSteigröhre nah dem Pumpencylinder und von dieiem 

nah der Steigröhre führende Gommunicationsröhre, fu = iu — LS, un 
folglich die entfprechenden Widerſtandshöhen 


d\2 v? 
Ta = 297 — 0,25 . 0,016 . 8,644 — 0,035, 








da \t v2 d \* v2 — 
und Lu (2) 29 = {u (=) 29 — 1,5 . 0,016.8,644 = 0,207, 
fo find hiernach nun die vollſtändigen hydrauliſchen Widerſtandshöhen: 
v2 I d \* v2 
der == (co + 47, + + in) — 39 
— 0,085 + 0,195 + 0,1381 + 0,207 = 0,568 Zus, 
Burn 3 _4 \t vu? 
— 0,139 + 0,293 + 0,131 + 0,207 = 0,770 Fuß. 
Wäre die Kolbengefhwindigfeit dreimal fo groß, alfo 2 Fuß, fo würten 
fi diefe Wivderftandshöhen auf das 3? — Nahe fteigern; hätten überdies nad 


die Saug- und Steigröhren fowie die Ventilmündungen u. |. w. nur drei Baer. 
tel der vorausgefegten Weite, fo würden dieſelben fogar 


4 \+ 256 
9. (--) = I mal fo groß, 
2 
alſo — — 0,568 . = — 16,16 Fuß und 
2 
x%9 — == 0,77 . = — 21,% Fuß ausfallen. 


Wenn man ftatt dem Duadrate der mittleren Geihwindigfeit das mittlere 


Geſchwindigkeitsquadrat einführt, erhält man i 
— 2, = 1,645 . 0,569 = 0,935 Buß und ».n, — 1,645 .0,770 — 1,267 Ruf 
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Die Kraft zum Aufziehen des Kolbene ift unter der erfteren Vorausſetzung: urbait aus 
2 un: 
p, = [(1 + 49-5)M + m 35] #7 = 1056 + 0,85..0,5853..66 er 


— 1056 + 36 = 1092 Pfund, 
und dagegen die zum Niederbrüden defielben : 
® 2 
P, = [(i + 40 —)h, + x, ri Fy — 1584 + 1,267 ..0,5833 . 66 
— 1584 + 49 — 1633 Pfunv. 
Hiernach folgt nun die erforderlihe mechanische Arbeit pr. Kolbenfpiel: 
A=(P, + P,s = (1092 + 1633) . % = 6812 Bußpfund, 
und daher der Arbeitsaufwand pr. Secunde: 
= — = Pr - 6812 —= 908 Fußpfund. 
Die theoretifche Leitung ift: 
Qıhy = ie - 60 . 66 — 660 Fußpfund, 
folglich der Wirkungsgrad der Pumpe: 
660 
908” 0,727. 
Unter der zweiten Borausfegung bei der dreifachen Kolbengeſchwindigkeit 
u. f. w. wäre: 
L = ®% - Yal1056 + 1584 + (16,16 + 21,9%) . 1,645 . 0,5883 . 66) 
— 1% (2640 + 62,75 . 38,83) = 1, (2640 + 2416) = 1685 Fufpfund, 
und folglid der Wirfungsgrat: 





„= 


n = 1685 — 0,392. 


$. 367. Die Verbindung einer oder mehrerer Pumpen mit der Umtriebe: sanpumpen. 

mafchine bildet ein fogenanntes Pumpenmerf oder eine Wafferkunft 
(franz. pomperie; engl. pump-work). Es gehören auch hierher die foge: 
nannten Kunftgezeuge, durd welche das Waffer aus den Gruben empor: 
gehoben wird. Die einfachen und Eleineren Pumpen werden gewöhnlich 
duch Menfchenhände in Bewegung gefebt, und deshalb fchlehtweg Hand: 
pumpen (franz. pompes à main; engl. hand-puimps) genannt. Diefe 
find je nad der Art und Meife des Angriffs, Kruͤcken- oder Hebel: 
pumpen. Bei der Krüdenpumpe ift das Ende der Kolbenftange mit 
einem Querarm ausgerüftet, welcher von den Händen bes Arbeiters er: 
griffen wird. Die Anwendung diefer Pumpe ift deshalb fehr eingefchräntt, 
weil die Pumpentaft die direct wirkende Menſchenkraft von hoͤchſtens 
20 Pfund nicht überfchreiten darf. Anders ift e8 bei der Hebelpumpe, wo 
der Kraftarm drei bis fehs Mal fo lang gemacht wird als der Kaftarm, 
und folglid die Pumpenlaft drei bis ſechs Mat fo groß ausfallen kann als 
die Kraft des Menfhen, und ohnedies mehrere Arbeiter zugleich arbeiten 
können. Bezeichnet s den Weg des Angriffspunftes der Kraft, a den Hebel: 
arm ber Kraft und 5 den der Kalt, fo ift der entfprechende Kolbenhub: 


S — — 
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Santoumsen. alfo für einen der menfchlichen Armlänge entfprechenden Kraftweg pr. Hub: 


s=3 Fu, 5, = 


35 
a 





b 
MWäre nun = 1/,, fo betrüge der Kolbenweg s; — 1 uf, und 


waͤre — — 1/,, fo würde sı nur = !/, Fuß ausfallen. Aus dieſen 


Gründen ift der Hub der Hebelpumpen ftets nur ein fehr Eleiner, und 
meift innerhalb 6 bis 12 Zoll gelegen. Uebrigens ift die Kraftbeftimmung 
nach dem in Bd. II, $. 123 Mitgetheilten zu vollziehen, 


Fig. 732. 

















Da die Kraftäußerung eines 
Menfchen bei dem Nieder: 
drüden eine vortheilhaftere ift 
als beim Aufzieben, fo richtet 
man den Pumpenbebel fo vor, 
daß derfelbe vorzüglich nur eine 
Kraft zum Abwärtsdrüden 
oder Abmwärtsziehen erfordert. 
Deshalb ift derfelbe in ber 
Megel bei Saugpumpen ein 
doppelt» und bei Drudpumpen 
ein einarmiger Hebel. Zu: 
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weilen verfieht man den Pumpenhebel auch noch mit einem Gegenge: 
wichte (f. Bd. III, $. 172), durdy welches die Kraft zum Ruͤckgange des 
Hebels bis auf Null oder jede beliebig Eleine Größe herabgezogen erden 
kann. 

Die Einrichtung einer Doppeltwirtenden Krüdenpumpe ift aus 
der Abbildung in Fig. 731 zu erfehen. Es ift bier 7H die am Ende 
der Kolbenftange figende Krüde oder Handhabe, womit der Kolben Ä auf: 
und niederbewegt wird. Die übrige Einrichtung läßt fich als bekannt 
vorausfeßen. 

Eine einfahe Saug: und Hebepumpe mit Debelbewegung 
(Drüdelpumpe) ift in $ig. 732 abgebildet. Die Bewegung des Pum: 
penkolbens Eerfolgt hier mittels eines um die Are B drehbaren Winkelhebels 
ABC. Derfelbe bat eine Handhabe A und ift mittels einer gegabelten 
Hebelftange CD an den Kopf D der Kolbenftange DE angefchloffen, 
welche fich mittels eines cplindrifchen WVerlängerungsftüdes in einer feften 
Führung bewegt. Das durch die Saugröhre ZI angefaugte Waffer fließt 
beim Niedergange des Kolbens durch das Loch des Kolbens E bindurd, 
uno kommt bei geöffnetem Hahne durch die Seitenröbre A’, bei abgefchloffenem 
Hahne hingegen, dur das Steigrohr Z zum Ausguf. Um das Waſſer 
während des Stiltftandes der Pumpe in der Steigröhre zu erhalten, ift 
außer dem Kolbenventil nody ein befonderes Steigventil (x angebracht. 


$. 368. Die Handpumpen finden ihre vorzüglichfte Anwendung bei zeuerforinen. 
den Feuerfprigen (franz. pompes à incendie; engl. fire-engines). Die 
Feuerfprigen find im Weſentlichen transportable Pumpen, welche das Waf: 
fer nicht in Röhren, fondern in fpringenden Strahlen emportreiben. Da 
die gewöhnlichen Pumpen feinen gleichförmigen Ausguß gewähren, fo er» 
fordern die Seuerfprigen zur Erzeugung eines fletigen Strahles noch einen 
Windkeſſel, d. i. ein Luftrefervoir, in welches das Waſſer mittels der 
Pumpenkolben zunächft eingepreft wird, bevor es in das Gußrohr tritt 
und zur Ausmündung gelangt. Je nach der Größe find die Keuerfprigen 
entweder Zragfprigen oder Fahrſpritzen, und lebtere wieder entweder 
Schlitten: oder Wagenfprigen. Zumeilen werden auch feitftehende, 
durch die Waſſer- oder Dampfkraft in Bewegung gefeßte Pumpenwerke 
als Feuerlöfchfprigen verwendet. 

Im MWefentlichen befteht eine Feuerfprige aus einem oder zwei Pum:» 
pencnlindern von Meffing oder Bronze fammt einem Saug- und 
einem Drudventil, aus dem Windkeffel und dem von ben erfteren nach 
dem letzteren führenden einfachen oder doppelten Gurgelrohre, ferner aus 
dem Saug- ober Zuleitungsrohre, aus dem Gußrohre nebit dem 
Schlaud und Mundftüd; fowie aus dem Hebelwerke fammt den 

III. 57 
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Zenerfprigen Kolben und Kolbenftangen, und endlid aus dem Mafferkaiten, 
welcher zugleich zur Aufnahme des ganzen Pumpenmerks dient. Das 
Waſſer wird der Feuerfprige entweder in Eimern zugetragen oder durd 
das Saugrohr zugeführt, oder durch eine befondere Pumpe, den fogenann: 

ten Zubringer, zugedrüdt. 
Die allgemeine Einrichtung einer zmeiftiefeligen Feuerfprige ift aus den 
Abbildungen Fig. 733, 734 und 735 zu erfehen. Diefe Sprige it mar 


Fig. 733. 





eine fogenannte Schlittenfprige, wird jedoch gewöhnlich auf einem Kar 
oder Wagen transportirt. Fig. 733 zeigt zur Hälfte den Längendurdhiän“ 
und zur Hälfte die Längenanficht der Spritze, Fig. 734 ſtellt dieſelde 7 
Grundriß dar und Fig. 735 führt den Querfchnitt derfelben mitten dur 
den MWindfeffel vor Augen. Man fieht in A das Saugrohr, in B,BW 
beiden Pumpencylinder, in C,C die Gurgelröhren, in R den Windtik 
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und in D das Ausgußrohr. Das Saugrohr hat zwei Einmündungen zeuriorteen. 
E und F, wovon die eine mit dem Windkaften und die andere mit dem 
Raume außerhalb der Sprige communicirt. Kommt es darauf an, das 
Waſſer aus dem MWafferkaften zu entnehmen ‚, fo verfchließt man die Ein: 

Fig. 735. mündung F durd eine Dedplatte 
und fegt zum Abhalten von Unreinig: 
keiten oder anderen fremdartigen 
Körpern, auf E einen vielfach durch— 
Löcherten Saugkopf auf; foll hinges 
gen Waſſer von außen angefaugt 
werden, fo verfchließt man E und 
ſchraubt an F den bis zu einem an: 
dern Wafferbehälter reichenden und 
mit dem Saugkopf zu verfehenden 
Schlauch. Der untere Anfas an 
den Windkeſſel ift durch verticale 
Scheidewaͤnde in drei Kammern ge: 
theilt, wovon diejenigen beiden, in 
welche die Gurgelröhren einmünden, 
durch fectorförmige Ventile bedeckt 
find, mogegen die nach dem Aus: 
gußrohr führende dritte Kammer oben ganz offen if. Die oben über den 
ganzen Waſſerkaſten der Länge nach weggreifende Holzbohle GG ift durch 
8 Bolzen mit dem Schlitten und dem Untertheil des Waſſerkaſtens ver: 
bunden und trägt nicht allein die Ragerböde KK des Drudhebels 4 A, 
fondern auch die beiden Leitungen, wodurd die Seitenfhmwanfungen deffel: 
ben verhindert werden, fowie auch die aus Spiralfedern beftehenden Puffer, 
wodurch der Hub dieſes Hebels begrenzt wird. 





$. 369. Noch hat man viele vom Gemöhnlihen abweichende 
Sprigenconftructionen in Anwendung gebracht. Namentlich hat 
man auch die maffiven Drudkolben durch ventilirte Hubkolben, fowie den 
Hebelmehanismus zur Bewegung des Kolbens durd einen Kurbelmeda: 
nismus, ähnlic wie Fig. 268, Bd. II. vor Augen führt, erfegt. 

Der Pumpenmechanismus einer Feuerfprige mit Ventilkolben von Le— 
vesque ift in Fig. 736. (a. f. ©.) abgebildet. Man fieht, daß hier der 
Windeeffet W W unmittelbar auf den Pumpencylinder aufgefeßt ift, und 
daß die Kolbenftange AZ von dem untern Ende des Gußrohres einges 
ſchloſſen ift und oben bei S durdy eine Stopfbuͤchſe hindurchgeht. 

Eine vollftändige Feuerfprige diefer Art befteht aus zwei folcher Pumpen: 
medhanismen, und wird mittel® einer Doppelturbel in Bewegung gefekt. 

67* 


900 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


Um eine gleichfoͤrmige Umdrehung der Kurbelwelle zu erhalten, ſind auf 
derſelben noch zwei Schwungraͤder aufgeſetzt, welche beim Transport der 
Spritze als Wagenraͤder dienen. 
Hierher gehoͤren auch noch die Feuerſpritzen von Leteſtu. Das Eigen: 
ig. 736. thuͤmliche diefer Sprigen befteht theils in der An: 
u wendung eines eigenthümlichen Ventilkolbens, theils 
darin, daß bier das Maffer von oben in den Cylin— 
der eintritt und nach unten in den Windfeffel ge: 
drücdt wird. Mas den Leteſtu'ſchen Kolben an 
langt, fo befteht derfelbe aus einem durchloͤcherten 
Blechtrichter AA, Fig. 737 L, und einem denfelben 
Fig. 737. von innen bededenden 
I. Ledertrichter BB, Fig. 


I 
4 4 737 IL, weldyer noch 
1/, über dem Blech— 
— * 4 trichter hervorragt, und 
— deshalb nicht allein als 


Ventil, ſondern auch als 
Liderungsmittel dient. 
Uebrigens ik diefer Federconus nicht zufammengenäht, fondern er beiteht nur 
aus einem Lederfector, deffen radiale und etwas abgefchrägte Seiten über 
einander gelegt find. Den Pumpenmechanismus führt Fig. 738 vor Augen, 
Kia. 738. 


Reueriprißen. 
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welche den Durchfchnitt des hinteren Theils einer ſolchen Sprige darftellt. zeserforipen. 
Das aus dem Wafferkaften IT” von oben in den Gplinder (U tretende Waſ— 
fer drüdt beim Aufgang des Kolbens den Rederftulp vom trichterförmigen 
Pumpentörper A ab, und fließt hierbei durch die Pöcher in demfelben hin: 
durch; beim Niedergange des Kolbens drücdt dagegen das unter demfelben 
befindliche Waſſer den Lederſtulp gegen den Blechconus an, hebt das Steig: 
ventil V und tritt in den Windkeffel A. Noch führt ABC die eine Hälfte 
des um ( drehbaren und in A den Drudbaum erfaffenden Drudhebels 
vor Augen. 

Fine andere abweichende Sprißenconftruction beftebt in der Anwendung 
einer fogenannten Priefterpumpe ABA, Fig. 739. Hier ift der Kolben 

Fig. 739. 


Rig. 740. 





durch einen Lederkegel A A erſetzt, welcher unten mittels eines Ringes auf den 
Pumpenkörper auf: und oben an das Ende A’der Kolbenftange A’/, angefchraubt 
if. Die übrige Einrichtung ift ohne weitere Erklärung aus der Figur zu 
erfeben. Beim Niederdrüden des Kolbens AA, Fig. 740, bis auf den 
Boden BB der Pumpe wird der ganze aus zwei abgefürzten Kegeln AADD 
und DDRBB beftebende Pumpenraum ausgeleert; bezeichnen r, und ry die 
Halbmeffer der Grundflähen AA und DD und ift hdie Hoͤhe CK —= ER 
eines ſolchen Kegels, alfo der Kolbenhub s — 2h, fo hat man folglidy das 
theoretifche Wafferguantum, welches eine ſolche Pumpe pr. Spiel liefert: 
V—-rnahlltnnHen. 

In der Megel ift jedoch der Kolbenweg s Kleiner, z. B. nur — CK—h, 

wo diefes Volumen AAOONN: 


ah. * 
— ru ‘ig —- 217,1, + 7) ausfallt. 
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Seuerfpripen. Man bat auch bei den Feuerfprigen die Pumpencplinder horizontal 
gelegt, namentlich find mehrfache Zubringer auf diefe Weiſe ausgeführt 
worden. Zu diefen Feuerfprigen mit liegenden Cylindern gehören nament: 
lich die Feuerfprigen von Etter, von Kronauer u.f.w.(f.Kronauer's 
Zeitfchrift für Technologie, Bd. 1.). 

Endlich hat man aud) die fogenannten Rotationspumpen bei den Feuer: 

Fig. 741. fprigen in Anwendung gebracht. Es 

gehören hierher die Bramabpum: 
pen, fowie die Hale’fhen und 

MRepfold’fben Pumpen. Bei 

den Bramahpumpen ſchwingt ber 

Kolben in einem cplindrifchen Ge 

häufe um eine Are, welche mit der 

geometrifchen Are diefes Gehäufet 
zufammenfällt. Die wefentliche Ein: 
richtung einer ſolchen Bramabſprite 
ift aus dem in Fig. 741 abgebilde: 
ten Durchſchnitt zu erfeben. Der 

Kolben AB wird durch den Schwan: 

gel oder Drudhebel DE um de 

Are C in einem Bogen von circa 

90 Grad auf: und niederbement, 

wobei ſich abmechfelnd eins der bei: 

den Saugventile V und V, und eins 
der Kolbenventiie W und Wi, etr— 
öffne. Es wird in Folge deflen 
bei jedem Kolbenfhwunge Wafler 
durch die Saugröhre M angefaust 
und in den Windkeſſel A gedrüct, von wo aus es das Gufrobr S ie 
einem ftetigen Strome mweiterführt. Der Hale’fhen und der Repf old’: 
ſchen Rotationspumpen ift fhon $. 344 gedacht worden. 

Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweiſe der letzteren Pumpe: 
ift aus den fünf Abbildungen in Fig. 742 zu erfehen. 

Fig. 742. 
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Auf den Wellen C und D figen zwei Räder mit theils geradlinig, theile 
epicnclotdifch geformten Stufen (f. $. 60), fomwie zwei in einander eingreis 
fende Zahnräder, wodurch die mitteld einer Kurbel bewirkte Umodrehung 
der einen Melle in entgegengefegter Nichtung auf die andere Welle über: 
getragen wird. Während diefer Umdrehung bleiben die in einem Gehäufe 
eingefchloffenen Stufenräder in fteter Berührung, faugen durch das Seiten: 
rohr E Waffer ein und drüden es in das an A anfchliegende Steigrohr. 


$. 370. Die den Feuerfprigen eigenthümlichen Theile find vorzüglich die 
Zus und Ableitungsröhren und Schläuche, nebft den Mundftüden, ferner der 
Windkeſſel, die Druckhebel und die Vehikel oder Fortfchaffungsmittel. Ueber 
diefe Theile ift noch Folgendes mitzutheilen. Die Saugröbren find 2 

Fig. 743. Fig. 744. bis 3 Zoll weit und beftehen ent: 
weder aus Leder oder aus vul: 
canifirtem Kautſchuk oder aus 
Kupfer. Die ledernen Saug— 
röhren oder Schläuche werden 
entweder zufammengenäht oder 
zufammengenietet und, damit fie 
dem Außern Luftdruck widerftehen 
koͤnnen, innen mit einer Spirale 
von 2 Linien didem Draht oder 
in Abftänden von 1/4 bis 1/, Zoll, mit 1 bis 2 Zoll breiten 
Kupferringen bekleidet. Kupferne Saugröhren erhalten in der 
Mitte ein Selen wie AB B, A,, Fig. 743 und 744, welches 
im Inneren mit einem Lederring ab abgedichtet ift und dazu 
dient, die Nichtung des MWafferftromes nad) Beduͤrfniß abzu: 
ändern. Die Einmündung des nad Befinden aus mehreren 
folhen Schläucen zufammengefhraubten Zuleitungsrohres ift 
mit einem durchlöcherten Saugkopf zu verfehen. 

Der Windkeffel ift entweder aus Meffingguß oder aus 
Kupfer- oder Meffingbieh und erhält in der Negel die Form 
eines aufrecht ftehenden Cylinders mit fegmentförmigen End: 
flächen. Sein Faffungsraum foll mindeitens das Achtfache 
eines Pumpencplinders fein, und feine Wandftärke it mie die 
der ihm fehr ähnlichen Dampfkeſſel zu berechnen (f. Bd. IL, 
$. 378). Die Gurgelröhren, deren Weite die Hälfte der 
Stiefelweite ift, münden am Boden des Windfeffels aus, das 
Standrobr mündet entweder nahe über dem Boden in den 
Mindkeffel oder man führt e8 von oben durch den Dedel in 
denfelben ein. Zunächft über dem Mafferkaften ſchließt man mittels eines 





Reuerfpripen 


Arueriprigen- 
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Gelenkes AA, Fig. 745, eine Kropfröhre an das Standrohr an, an welches 
dann nad Befinden der nöthige Schlau mit der Gußroͤhre angefchraubt 
wird. Bei größeren Sprigen fest man ſtatt derfelben ein fogenanntes 
Menderohr unmittelbar auf die Dedplatte des Windkeſſels. im foldes 
MWenderohr enthält mehrere Gelenke, wie A, B,C, Fig. 746, fowie aub 
zwei Kröpfe D und E, eine Seitenröhre F und ein paar Hähne G und. 
Ein zweckmaͤßiges Rohrgelenk ift in Fig. 747 abgebildet. Der gefpaltm: 

Sig. 745. Fig. 746. 





Ring AB, welcher die Rohrenden C und D mit einander verbindet, iſt an 
der Slantfche des einen Rohrendes angefchraubt, erfaßt die Flantſche am 
anderen Rohrende und wird nad vollbrachter Drehung, mittels einer Pre: 
fhraube 5 feſt aufgedrüdt. 

Die Sprisenfhläuce, melde das Maffer von der Sprige aus nad 
entfernteren Punkten führen, find entweder lederne oder leinene. Diefelben 
haben eine Weite von 1 bis 2 Zoll, und beftehen aus Stuͤcken von 20 bie 
30 Fuß Lange Mährend die ledernen Schläuche entweder mitteld it 
fogenannten Schufterdrahtes zufammengenäht oder durch Eupferne Miet: 
bolzen von circa Linie Die zufammengenietet werden, find die leinenen 
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Schläuche gleich rund gewoben. Damit die Schläuche nicht hart und fteif 
werden, find fie im feuchten Zuftande von Zeit zu Zeit einzufchmieren. 
Die Art und Weife, wie die Schläuche duch Schrauben verbunden werden, 
ift aus den Abbildungen in Fig. 748 und 749 zu erfehen. Es läuft fo: 
wohl die Mutter A, Fig. 748, wie die Schraube BB, Fig. 749, in eine 
kurze enlindrifche Meffingröhre C aus, über weiche das Schlauchende DD 
meggezogen und worauf es durch eine ummidelte Schnur befeftigt wird. 
Die Gufröhre, wurd melde der Ausflug erfolgt, hat, um fie bequem 


Big. 748. 





Fig. 749. und leicht richten zu können, eine innere 
Meite von nur 1 bis 1!/, Zoll und 
eine Länge von mindeftens 12 Zoll; fie 
hat an einem Ende eine Schrauben: 
mutter zum Anfchluß an das Standrohr 
oder an das Schlauchende, und am ans 
dern Ende ein Schraubengewinde, um 
das Mundſtuͤck anfchrauben zu können. 
Das Mundftüd ift eine meffingene 
Eonifche Roͤhre AB, Fig. 750, von 
6 bis 8 Zell Ränge, welche bei ihrer 


Ginmündung die Weite von 1 bis 1!/, Zoll des Gußrohres und bei der 


Fig. 750. 


{> 





Ausmündung die von !/, bis 2/, Zoll bat. Man giebt 
mit Vortheil diefem Mundftüde eine Seitenconvergenz 
BUB von 5 Grad. Der Widerftandscoefficient eines 
folhen Mundftüdes ift bei mehrfahen Verſuchen von 
dem Verfaffer nicht größer als 0,03 gefunden worden ; 
e8 wird alfo durch die Reibung des Waſſers an der 
innern Wand diefes Munpdftüdes die Steighöbe des 
Strahles nur um 3 Proc. vermindert. 

Der Druckhebel, wodurd die Kolben größerer Feuers 
fprigen in Bewegung gefeßt werden, befteht bei größe: 
ren Sprigen aus zwei durch Querftangen zu einem 
Ganzen verbundenen Hebeln. Diefelben umfcließen 
das MWenderohr und das Standbrett für den Rohrführer 
zu beiden Seiten. Die Enden diefer Hebel laufen in 
Hülfen aus, in welche die hölzernen Drudbäume zu: 
liegen fommen. Ein Drudbaum ift 2 bis 2%, Zoll 
dick, hoͤchſtens 10 Fuß lang, und geftattet die Anftellung 
von hödhftens 10 Mann. Uebrigens find die Druckhebel 
fo fang zu machen und fo nach unten zu kruͤmmen, daß 
das Wagengeſtell den Spritzenleuten bei der Arbeit nicht 
hinderlich iſt. 


Feuerſptißen; 


Aeueriprigen. 
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Die Einrichtung einer vollftändigen Wagenfprige ift aus Fig. 751 zu 
erfehen. Der innen mit Blech ausgefchlagene Mafferkaften A rubt auf 
den Hinterrädern AA und den Vorderrädern 2 B, und fließt nicht allein 

dig. 751. 





Berechnung 
de 


t 
Rreueriprigen. 


das ganze Pumpenwerk in ſich em, fondern trägt auch noch die Are CC 
des Drudbebels DD. Ferner ift G das Gurgelrohr, CM das ſich in das 
Mundſtuͤck M endigende Standrobr u. f. w. 


$. 371. Bei der Ausführung einer Feuerlöfchfprige ift ald gegeben an: 
zufeben: die geforderte Strahlhoͤhe oder die davon abhängige Geſchwindig⸗ 
keit des aus dem Sprikenmundftüde ausfließenden Waſſers, ferner die 
Kraft und Anzahl der anzujtellenden Sprisenleute, die Geſchwindigkeit, 
mit welcher diefelben arbeiten follen, und der Weg des Kraftpunftes bei 
jedem Kolbenfpiele. Die zu fördernde Trag- oder Steighoͤhe ift bei 
den Eleineren Tragſpritzen 40 bis 50 Fuß, bei größeren Fahrfprigen aber 
60 bis 100 Fuß. Hände das Maffer bei feiner Bewegung durch die Luft 
kein Hindernif vor, fo wäre die der Ausflußgefchwindigkeit w entfprechende 


2 
ſenkrechte Steighöhe z = ar bei den größeren Ausflußgefhmindigkeiten 


ift jedoch die effective Steighöhe Eleiner, und nach den neueren Beobach— 
tungen des Werfaffers, für den Ausfluß des in Fig. 750 abgebildeten 
Mundſtuͤckes nur drei Viertel der theoretifhen Steighöhe anzunehmen, 
alfo 


— 


y, Fr — 0,012 10? Fuß, 


- 
Po 


m? 
2 
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fowie 
w— V%, 292 — 1,155 V2yz — 9,13 Vz Zuf. 
Die Erzeugung diefer Gefhmwindigkeit fordert die Druckhoͤhe 
qw? 
| 29 
und folglich die theoretifche Kraft, wenn F) den Inhalt der Kolbenflaͤche 
bezeichnet : 





h= = .3 


P= F,hy = 1, F, 3}. 
Iſt A die Kraft eines Arbeiters am Sprigenhebel, n die Anzahl der 


angeftellten Sprigenleute, a der Hebelarm der Kraft und 5 der der Laſt 
oder eines Pumpenkolbens, fo hat man nAa —= Pb, und folglich aud) 


- b * 
nK — %, — Fı2Y; 


wonach ſich dann der Kolbenquerfchnitt 
F, — y/, “a , nK 


b sy 





beftimmt. 


Wir haben in Bd. IL, 8.123, bei dem Arbeiten der Menfchen am Hebel 
die Kraft eines Arbeiterse nur 10,7 Pfund und eine Geſchwindigkeit von 
3,5 Fuß angenommen, und dabei vorausgefeßt, daß der Arbeiter täglich 
8 Stunden arbeite. Da aber bei den Sprigenleuten die Arbeitszeit eine 
viel Bleinere it, fo Eönnen wir die Reiftung derfelben pr. Secunde viel 
größer und zwar erfahrungsmäßig dreimal fo groß, d. i. 3. 10,7. 3,5 
— 112 $ufpfund annehmen. Seen wir eine Gefchmwindigkeit des Kraft: 
punftes von 5 Fuß voraus, fo ift folglich die entſprechende Kraft eines 

j 112 s : i s 
Arbeiter X — = 22'/, Pfund; da die Arbeiter nur beim Nieder: 
drüden des Hebels wirken, fo ift hierbei die effective Kraft — 2 A = 45 Pfd., 
dafür aber die Anzahl der arbeitenden Sprigenleute nur — a anzuneh⸗ 


men. Die gefundene Formel gilt nur fuͤr eine gewoͤhnliche zweiſtiefelige 
Spritze mit einfacher und fuͤr eine einſtiefelige Spritze mit doppelter Wir— 
kungz; bei einer einſtiefeligen einfachwirkenden Spritze iſt die Kolbenflaͤche 
FF" doppelt, und bei einer zweiſtiefeligen doppeltwirkenden Pumpe iſt dieſe 
Flaͤche nur halb ſo groß zu machen, als dieſe Formel angiebt. 


In Folge der Kolbenreibung iſt aber, wenn d, den Kolbendurchmeſſer, 
bo die Liderungsbreite bezeichnet (f. Bd. II., $. 297), die Kolbenkraft 


/ b 
(1 + 49 2) mal fo groß, und im Mittel 1 -+- 49 — = 1,15 zu 


Beretnung 
der 
Beuerfprigen. 


m u 
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Berechnung feßen. Deshalb geht nun auch obige Formel mit Berudfichtigung dieler 
Seuerisriger- Meibung in folgende über: 
a nK a nK 
— 3) — 1 — m 2 — 
Fi Kir: 1,15 sy 6b zy 
Endlich wird noch wegen der hydrauliſchen Hinderniffe in den Leitungen 


e,. w? 
die Miderftandshöhe 39 auf 


++ (2) +) +] 


gefteigert, wenn & den Miderftandscoefficienten für das Gußrohr ſammt 
Mundftüd, 5 den Goefficienten der Reibung in den Röhren und Schlaͤu— 
chen, I die Länge und d, die Meite derfelben, &; den Widerftandecorft: 
cienten für den Durchgang durch das Steigventil, ds den Durchmeffer der 
Ventilöffnung u. f. w. und endli d den Durchmeffer des Mundftäde 
in der Ausmündung bezeichnet. Nimmt man den Goefficienten &, — 0,03, 
alfo um 1, größer als gewöhnlich an (f. Bd. IL, $. 298), fest ferner die 
Sclauhlänge I, = 60 uf, die Schlaudhmweite d,— 2 Zoll, und nimm 
die Mündungsweite d — % Zell an, fo erhält man: 
1,2 


£ 4 (AN 003 . 60 ey — 0,133 
a r 7)=0, z “ u ... 


d J 
Setzen wir nun noch & = 0,05 und 8. (4-) — 0,066..., fo erbal: 
2 





ten wir in dem Falle, wenn durch den Schlauch gefprist wird, 
(ds d\‘ 
++ (7)+&() 
— 1 + 0,05 + 0,133 + 0,066 — 1,25, 
wogegen wir, wenn aus dem Standrohr gefprist wird, alfo Z, viel Heine 
ift, diefen Werth nur — 1,125 fegen wollen. Mit Berüdfichtigung diefe 


hydrauliſchen Nebenhinderniffe erhalten wir nun für die erforderliche Gröt: 
der Kolbenflädhe: 


1. beim Spritzen aus dem Standrobr: 
a nK a näKÄ 
th = —— ⸗ —. — 
F, 3 7 1,125 7 0,6 5 2y und dagegen 
2. beim Sprigen mitteis Schlaudhführung : 
j u nk ‚a nk 
— re — — ·— — 
b 1 1,25 ey b 2 
wofuͤr wir der Einfachheit an Sicherheit wegen, 
a nK 


F, — 0,5 = . * 





ſetzen wollen. 
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Kühren wir noh A — 22%, Pfd. und y — 66 Pfd. ein, fo erhalten Berehnung 
wir hiernach den erforderlichen Kolbendurchmeffer : Jeuerfortpen. 
1. Für das Sprigen aus dem Standrohr: 


j vir_ van 22,5n Ve n 
— u 6: Ynahb z 
— 0,510 ve — up = 6,12 —— — Boll 


2. Für das Sprigen aus dem Schlaude: 




















u=V%Y,.051 Vz I — "0,466 von Fuß 





— 5,59 2 Zoll. 

Uebrigens find diefe MWerthe entweder noch mit V?— 1,41, oder mit 
Vı, — 0,707 zu multipliciren, je nachdem die Sprige eine eincplindrige 
einfachwirfende oder eine zweiftiefelige doppeltwirkende ift. 

Bei der Entwidelung diefer Kormeln ift auf die Kraft zum Einſaugen 
des Maffers nicht Ruͤckſicht genommen, weil diefelbe nur dann eine nams 
hafte wird, wenn die Sprise das Waffer mittels eines langen Schlauches 
aus einer entfernten Pumpe anfaugt, in welchem Falle e8 aber ftets beffer 
ift, einen Zubringer anzubringen. 


8.372. Die Geſchwindigkeit v des Kraftpunktes ift als gegeben anzufeben, 

und zwar ift diefelbe 5 Kuß angenommen worden; aus ihr beftimmt fich die 
ENT b 

mittlere Kolbengefhmwindigkeit vu, — Ey v, und biernady mieder mittels 


der befannten Va d,? vo = dw, der = d?w, ber Durchmeffer der Ausmündung: 


— 


EEE. — BE DER b ® 
Fri 5.292 


dv 
— 0,331 d RN; — 
J 0 aVz * 


alſo für v = 5 Fuß: 
d= - 0,74 V+7 ⸗ — 


ft s der Meg des Angriffspunktes x — Niederdruͤcken des 
Schwengels, ſo hat man die Anzahl der Kolbenſpiele pr. Minute: 
200 


nz f 


s 
alfo für » — 5 Fuß geſetzt: 

















Berechnung 


€ 
Feuerferipen. 
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30.5 __ 150 


na — 


$ * 
Der Kolbenhub iſt s, — 2 S. 


Endlich folgt das pr. Secunde ausgetriebene Wafferquantum 
n 
0 = 60 .2 or So 
wofür der Sicherheit wegen jedoh nur 385 Proc. anzunehmen, alfo 
n 
( = 0,85. 25 . 2 Fo So — 0,0283 No FySo 


zu feßen ift. 

Mas endlich noch die Größe des Windkeffels anlangt, fo hängt diefe 
von der Ungleichförmigkeit des MWafferzutrittes in denfelben und von ber 
Gteichförmigkeit der Ausftrömungsgefchmwindigkeit des Waſſers ab. Je 
ungleichförmiger das Waffer dem Windkeſſel zugeführt wird und je gleiche 
förmiger daffelbe aus dem Mundftüde austreten foll, deito größer muß aud) 
der Kaffungsraum des Windfeffels fein. 

Iſt ein Mat das Luftvolumen im Windkeſſel W, und die entfprechende 
Steighöbe 7, und ein anderes Mal diefes Volumen — W, fowie die zu: 
gehörige Steighöhe zı, fo gilt die Formel 

I 








1 2 


— — — — 





Ir 21 
daher auch 
W-W _ı—2 
12 — — 
Iſt nun der Grad der Veraͤnderlichkeit der Sprunghoͤhe * — ei 
gegeben, fo läßt fich der entfprechende Faſſungsraum des MWindfeffels 
— — 


beſtimmen. 

Die Differenz W — WW, ift auch gleich der im Windkeſſel angeſam— 
melten Waſſermenge und betraͤgt in der Regel einen gewiſſen Theil des 
Stiefelraumes, iſt alſo = uV — uFo5so zu ſetzen. Jedenfalls bewegt 
ſich der Kolben am Anfange des Niederganges beſchleunigt und am Ende 
deſſelben verzoͤgert; da aber der Abfluß des Waſſers mehr gleichfoͤrmig er: 
folgt, ſo ſammelt ſich in der erſten Haͤlfte des Kolbenſchubes eine gewiſſe 
Waſſermenge im Windkeſſel an, und es fließt dagegen in der zweiten 
Haͤlfte deſſelben eine ſolche Waſſermenge im Uebermaß ab. 

Wuͤrden die Spritzenkolben durch eine gleichfoͤrmig umlaufende Kurbel 
bewegt, fo ließe ih — Wı=uV auf folgende Weiſe ermitteln. Es 
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fei r die Länge des Kurbelarmes, alfo 2r der ganze Kolbenhub. Hat die Yeremnun; 
Kurbel vom todten Punkte aus den Winkel B durchlaufen, fo ift die im Beueriprigen. 
den Mindkeffel eingeführte Waffermenge: 

Y, =Fr(1— c0sß), 
und dagegen bie gleichzeitig abfließende Waffermenge: 


Bar,n: 
folglich * 28 
W—-W=Fr (F — (1 — c0s.B) )- 


—— 2 
Diefe Differenz ift ein Maximum für sin B = 7 Oder B = 39032’ 


(f. $. 104), und zwar — 0,2105 Fr. Für 6 — 90° it W — W, 
wieder — Null, für 8 —= 140928 ift ferner W— W — — 0,2105 
Fr, und endlidy für d = 180° wieder — Null; e8 ergiebt ſich folglich 
die größte Differenz 

W — W, = 2.0.2105 Fr = 0,2105. F.2r — 0,2105 V, 
und daher hiernady die erforderliche Größe des Windkeſſels: 

NEON —— 
7 = 0,2105 —- 

Nimmt man d — Y,, an, geftattet man alfo der Steighöhe des Strah: 
(es nur ein Schwanken von 2 Proc., fo erhält man den erforderlichen 
Saffungsraum des MWindkeffels 

W=105V, 
alfo über zehn Mal fo groß als den Stiefelraum. 

Wenn aud die Bewegung der Pumpenkolben mittels eines Drudhebels 
nicht diefelbe ift wie die mittels einer Kurbel, fo haben beide Bewegungs: 
meifen doch das Verhältnig gemeinfchaftlich, daß fie mit Null Gefhwindig: 
keit beginnen und aufhören und auf dem halben Wege die Marimalge: 
ſchwindigkeit haben; es läßt fich folglich erwarten, daß die gefundene Be: 
ziehung zwifchen der Größe des Windkeffels und der des Pumpenftiefels 
auch bei den Druckhebelſpritzen nahe diefelbe fei. 

Bei den einfachwirkenden einftiefeligen Sprigen hängt das Verhaͤltniß 
zwiſchen W und V vorzüglich von dem Verhaͤltniß der Aufgangszeit zur 
Niedergangszeit des Kolbens ab. Da beim Aufgang die Arbeitsverrich 
tung faft Null ift, fo kann auch die Aufgangszeit viel Eleiner als die Nie: 
dergangszeit fein; nehmen wir fie halb fo groß als die letztere, alfo ein 
Drittel der ganzen Zeit eines Spieles an, fo fällt auch 

”"—-W = r. 2Fr = 4,V 
aus, und e8 ift daher dann 
V 


V— Ys Es 


Berehnuns 


er 
Aeuerfpripen. 


912 Zweite Abtbeilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


alfo für d — Yu 
W = 16,67 V 
zu feßen. 

Gewöhnlich begnügt man fich hier mit einer größeren Ungleichfoͤrmigkeit 
des Mafferftrahles, z. B. mit 

d ⸗ Los, wobei 
W — 8,33 V ausfällt. 

Bei den gewöhnlichen einfachtwirkenden zweiftiefeligen Keuerfprisen auf 
Magen, two die arbeitende Mannfchaft 8 bis 32 ift, beträgt der Durd— 
meffer eines Pumpenkolbens 5 bis 7 Zoll, und es wird durch Ddiefelbe in 
der Minute eine Waffermenge von 10 bis 20 Cubikfuß, 70 bis 100 Fui 
hoch gefprigt, wobei die Weite der Ausmündung des Sprisenmunditüdi 
0,5 bis 0,7 Zoll beträgt. 


Beispiel. Wenn eine einfadhwirfende zweiltiefelige Feuerſpritze bei eine: 
Berienung mit 16 Mann und bei dem Hebelverhältniß — — % das Rufe 


auf 90 Ruß Höhe werfen foll, fo it unter der Vorausfegung, da biefelbe Du 
Waſſer bloß aus dem Stantrohr austreibt, die erforderliche Eylindermeite 











do = 6,12 v:: rn 6,12 ve 6,12 V8, — — 5,75 Zell, 
und dagegen die Mündungsweite des Sprigenrohres: 
BD 4 ’ d 0,74 . 0,447 
— —. = 0a Yy. = TE 4 
d— 0,74 V: = vu. 5 305 b=0.10754 


— 0,1075 . 5,75 —= 0,6175 3oll. 
Nimmt man den Weg des Drudbaumes beim Nieverdrüden deſſelben, s—? 
Fuß an, fo erhält man ven Kolbenhub 


b 36 
50 — 7 8 — B Be re Zoll, 
und die Anzahl der Spiele eines Kolbens pr. Minute: 
8 3 


Der Stiefelraum ift 


2 
vV‚=F%= 3 —=172.5,75°. - — 187 &ubifjoll — 0,1082 Guk' 


fuß; — das pr. Minute ausſtrömende Waſſerquantum: 
0Q=2.nV = 1W. 0,1082 — 10,82 Cubiffuß. 
Der Raflungsraum des Waſſerkaſtens if 
vn, =%:-00 = RR = 16,233 Eubiffug 





anzunehmen. 
Giebt man demfelben eine lichte Weite von 2%, Fuß, eine lichte Länge 
4 Fuß, und rechnet man — eine je von 1%/, Fuß, fo erhält mar: 


„= 12. = = 19,25 Gubiffuß, 


wovon jeroh noch der von den Stiefeln und vom Windkeſſel eingenemur' 
Raum abzuzichen ift. 
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Anmerkung. NAusführlid über die Keuerfprigen handelt: Frick, die Acuerisrigen. 


Feuerfprige. Anleitung zu deren Bau, Berehnung, Behandlung und Prüs 
fung; für Sprigenfabrifanten, Sprigenmeifter, Poligeis und Gemeindebeamte, 
Löfchvereine und Feuerverfiherungsgefellihaften. Mit 268 in den Tert einge: 
drudten Holzfänitten. Braunſchweig, Drud und Berlag von Friedrich Vieweg 
und Sohn. 

6. 373. Bei den Pumpenwerken oder Wafferfünften, welche durch 
MWafferräder bewegt werden, erfolgt die Kraftübertragung und Umfegung 
in der Regel durch Krummzapfen. Hat man es mit einem ge: 
wöhnlichen verticalen Wafferrad zu thun, fo ift eine meitere Um: 
fegung durch Raͤderwerke nicht nöthig, da die Umdrehungszahl eines folchen 
Mades der Spielzahl einer Pumpe (4 bis 8 pr. Minute) entfpricht. An: 
ders ift es bei Turbinenfünften; die Anzahl der Umdrehungen einer 
Turbine ift fo groß, daß hier ftets ein oder mehrere Zahnradvorgelege nd: 
thig find, um der Krummzapfenmwelle die der geforderten Anzahl der Pum: 
penfpiele gleiche Umdrehungszahl zu verfchaffen. 

Die gewöhnlichen Wafferradkünfte oder Runftgezeuge find entweder 
ohne oder mit einem Hebelvorgelege. Bei jenen hängt das Pumpen: 
geftänge unmittelbar an den Krummzapfen, welche entweder mit der Waf: 
ferradwelle ein Ganzes bilden, oder deren Welle an die Wafferradwelle an« 
gefuppelt ift; bei diefen hängt e8 hingegen an einem Hebel, welcher mit: 
tels einer befonderen Kurbelftange vom Krummzapfen in auf» und nieder 
gehende Bewegung verfegt wird. Bei Pumpenwerken mit einem Zahn: 
radvorgelege figt auf der Wafferrads oder Zurbinenwelle ein Eleineres Zahn: 
rad und diefes fegt ein größeres auf der Krummzapfenwelle figendes Zahn: 
rad in Umdrehung; bei folhen mit zwei Nadvorgelegen ift zwifchen der 
Zurbinenmwelle und der Kurbelwelle noch eine dritte Melle eingefchaltet, 
welche mittels eines größeren Zahnrades die Kraft der Zurbinenmwelle aufs 
nimmt, und mittel® eines Bleineren biefelbe auf die Kurbelwelle überträgt. 
Macht 3. B. die Zurbinenwelle pr. Minute 60 Umdrehungen und fordert 
man von der Kurbelwelle deren nur 5, ift alfo eine Umfegung von ?/go 
— !, nöthig, fo kann man zwei Zahnradvorgelege in Anwendung brin: 
gen, wovon das eine mit dem Umfeßungsverhältniffe Y, — !/,, und das 
andere mit dem Umfesungsverhältniffe %, — !/, überträgt. Zu diefem 
Zwecke erhält die Zwiſchenwelle ein Getriebrad, welches drei Mal fo viel 
Zähne hat als das Treibrad auf der Zurbinenwelle, und ein Treibrad, 
deffen Zähnezahl vier Mat enthalten ift in der des Getriebrades auf der 
Kurbelwelle. Diefes ein» oder mehrmalige Umfegen durch Zahnradvorge: 
lege macht die Turbinen zum Umtrieb von Wafferfünften weniger geeignet, 
al® die weit lanafamer umlaufenden verticalen Wafferräder. 

Kleinere Pumpenwerke, welche mit Unterbrehungen und nicht auf lange 
Zeit arbeiten, fest man auch durch Pferde mittels einer ftehenden Welle 

111. 53 


Aunſtgezeuge. 


Kunftgezeuge. 
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in Bewegung. Solche Wafferhebungsfünfte oder fogenannte Roßkuͤnſte 
find im MWefentlihen wie die MWafferradfünfte eingerichtet, nur erfordern 
diefelben ftets ein Zahnrabvorgelege wegen der kleinen Umdrehungszahl der 
ftebenden Welle. Bei der mittleren mehanifhen Schwengellinge a — 25 
Fuß und der Gefhmwindigkeit v — 3 Fuß des Pferdes (f. Bd. IT, $.125) 
ift die Umdrehungszahl der ftehenden Göpelmelle 

300 _ 830.3 _ 18 _ 4% 

ar Ban o 7 70 7 
alfo nicht, viel über Eins; foll nun die Pumpe pr. Minute fünf Spiele machen, 
fo ift folglich ein Zahnradvorgelege nöthig, welches die Umdrehungszabl ber 
ftehenden Melle verfünffacht, wobei alfo die Zähnezahl des auf ber ſichen 
den Welle figenden Treibrades fünfmal fo groß ift als die der Kurbelmell. 

Endlid hat man auch noch fogenannte Windkuͤnſte, welche durch ein 
Windrad in Bewegung erhalten werden. Die einfachſte Einrichtung eine 
Windkunſt befteht darin, daß man die Windradwelle Eröpft und das Pumper 
geftänge mittels einer Kurbelftange an die durch diefe Kröpfung gebilbe: 
Kurbel anhängt. Eine folhe Windkunſt ohne WVorgelege giebt aber ein: 
fehr große Anzahl der Kolbenfpiele, wobei nur ein ſeht Eleiner Kolbenbu: 
anwendbar ift und die Nugleiftung anſehnlich herabgegogen wird. Ji 
3. B. der Halbmeffer des MWindrades r — 28 Fuß und die Umfangsa- 
ſchwindigkeit deffelben v — 42 Fuß, fo fällt die Umdrehungszahl deffelben 

30 v 30.42 45 
um —— = — — — 
zr 287 X 
alfo über 14 aus. Aus diefem Grunde ift es zmedimäfig, den Windkuͤn— 
ften Zahnradvorgelege zu geben, welche im Berhältniffe 1 : 3 wumfegen, 
alfo bewirken, daß die Kurbelwelle eine Umdrehung macht, waͤhrend de⸗ 
Windrad drei Mal umläuft. Da das MWindrad ftets dem Winde 
gen zu richten und folglich um die verticale Are des Mühlengebänbeb 
drehen ift, fo muß bei der Windkunft ohne Vorgelege das Pumpengefkin 
mittel eines fogenannten Gemwindes an die Kurbelftange angefählel 
werden, und dagegen eine Windkunſt mit Worgelege eine in der -gebal 
Are fichende Vorgelegswelle, den fogenannten Königsbaum, erh 
mobei der Eingriff des auf der Windradwelle figenden Treibrades — 
mit dem Königsbaum verbundene Getriebrad nicht geflört wir), mei: 
die MWindradwelle eine andere Richtung erhält. 

Die Figuren 752 bis 757 führen einige Skizzen von den im 
henden angegebenen Wafferkünften vor Augen. 

Eine einfache Radkunft ift Fig. 752; WW ftellt das Wafferrad wer, 
CA den um C drehbaren Krummzapfen, AB die Kurbelftange, BD in: 
Geftänge, und EF eine mittel® de Armes E an BD angefchloffene un 
den Kolben F tragende Kolbenftange. Fig. 753 und Fig. 754 find > 





’ 
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gegen zwei Radkuͤnſte mit Hebelvorgelegen; in Fig. 753 befteht das Wors Runnzejruge, 
Fig. 752. Fig. 758. 





gelege in einem Winkelhebel BDE oder fogenannten Kunſtkreuze (f.$.13), 

in Fig. 754 ift daffelbe ein gerader einarmiger Hebel DBE, an deffen 

Eürzerem Arme DB die Kurbelftange AB angreift und deffen längerer 

Arm DE den Raftarm bildet. In Fig. 755 ift eine Turbinenkunſt mit 
Fig. 754. Fig. 755. 





zwei Nadvorgelegen abgebildet. Es ift IWW’ das Zurbinenrad, G A die 
Zurbinenwelle, DE die Vorgelegswelle und CC die Laftwelle mit den Kur: 
0 


= 
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Runtzejeuge. bein CA, CA, welche die Pumpengeftänge AK, AK abmechfelnd auf: und 
niederbewegen. Fig. 756 ftellt eine Roßkunft mit einem Radvorgelege bar; 
es ift DE die ftehende oder Göpelwelle mit dem Schwengel EF und tem 
Treibrade DB, welches das auf der Kurbelwelle CC figende Getriebrad BB 
in Umdrehung fest. Endlich führt Fig. 757 eine Windkunſt mit zwei Rab: 

Fig. 756. Fig. 757. 





vorgelegen vor Augen. Die Windradwelle G 4 fest mittels der Zahnräkt 
FF und EF ven Königebaum DE, und diefer mittel® der Zahnräder DE 
und BB die Kurbelwelle CC in Umdrehung. 


8.374. Bei den Kunftgezeugen oder den Mafferhbebungsmaftinn 
des Bergbaues find die Pumpen an längere Geftänge (f. &. 10 uf m. 
angefchloffen, weldye in einem Schacdhte, dem fogenannten Kunftfhadt: 
in die Tiefe geführt werden. Es kommen hierbei die Geftängaren un 
folglich auch die Aren der Kolbenröhren in die Falllinie des Schachtes — 
liegen, und erhalten daher in faigeren Schächten eine verticale und in f> 
chen Schaͤchten eine gegen den Horizont geneigte Lage. Die Kolbenſtange 
werden mitteld Querarme oder fogenannter Krummfe gemöhnlih I 
wärts, feltener centrifh an ein Geftänge angefchloffen. Die legten Ir 
ſchlußweiſe ift natürlich mechaniſch volltommener, da hierbei das Geltin 
in feiner Arenrichtung gleichmäßig gefpannt und nicht gebogen wird, alın 
diefelbe ift auch complicirter, da fie nicht allein eine Gabelung des Gift 
ges, fondern auch eine Kröpfung der Saug- und nach Befinden der Stm 
röhre nothwendig madt. Die Art und Weiſe eines folchen centrilö@ 
Anfchluffes ift aus der Skizze in Fig. 758 zu erſehen. Es iſt hier 4! 
die bei B gekröpfte Saugröhre, C die Kolbenröhre, ferner A’ die an m 
Arm FF angefchloffene Kolbenftange und FFGG die bi Did Es 
das einfache Geftänge angefchloffene Geftänggabet. 
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Sowohl flache Seftänge als auch faigere Geftänge mit ercentrifchen Anz Kuntgeninse. 
ſchluß erfordern eine Unterftügung durch Geftängmwalzen. Bei einem 
Fig. 758. Fig. 759. flahen Geftänge DE, Fi⸗ 
gur 759, nimmt die Geftäng: 
malze B den Gomponenten 

N = Gecos.« 
vom Gewichte (7 des unter 
dem Neigungsminfel & gegen 
den Horizont geneigten Ge: 
ftänges auf. 

Iſt ꝙ der Reibungscoeffi- 
cient, r der Halbmeſſer der 
Geftängmwalze und bezeichnet 
o den Zapfenbalbmeffer der: 
felben, fo beträgt folglich die auf die Geftängare redueirte 
Zapfenreibung diefer Walzen 





F=9g-N—=g! G cos. a, 


oder annähernd, mit Berüdfichtigung des Gewichtes G, ſaͤmmt⸗ 
licher Geftängmwalzen : 


F=p 5 (G + G,) cos.a. 


Vereinigte man diefen MWiderftand mit der übrigbleibenden 
Seitentraft S— G sin.«, fo erhält man 
1.) die Kraft zum Aufziehen des leeren Geftänges: 


P=S+-F=Gsina+ 9 F (G + G,) cos. «, 
und 2.) die Kraft, mit welcher daffelbe niedergeht: 
PP =S—-F=Gsin.a—p (6 + (1,) cos... 





Um bei ercentrifhen Anfchluß der Kolbenftange das Biegen des Ge: 
ftänges zu verhindern, muß man baffelbe, auch wenn es faiger hängt, von 
zwei Geftängwalzen D und E, Fig. 760 (a. f. ©.), einfchließen. Iſt in 
diefem Falle O die Pumpentaft, a die Ercentricität oder der Abftand AB 
zwifchen der Are der Kolbenftange und der des Geftänges, und / die Ent: 
fernung DE der beiden Geftängmalzen von einander, fo wird jede der bei: 
den Geftängmwalzen D und E von dem Geftänge mit der Kraft 


N=+®% 


gedrückt, weil ſich bier eine Kräftepaar (O, — O) vom Momente (a mit 
einem Kräftepaar (N, — N) vom Momente N! ins Gleichgewicht fest. 


918 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


Auungenänge. Sind mehrere Pumpen auf derfelben Seite an das Geftänge angeſchloſſen, 
fo hat man für Qa die Summe Q,aı + Q:@  ..., wo Qu, Q.... 
die Pumpenlaften und Q1,Qz ... die entfprechenden Arenabftände bejeid⸗ 
nen, einzufegen, es ift daher dann 

vera + sn + er 


Sind dagegen die Pumpenlaften Q; und Q, an den entgegengefegtn 
Seiten an das Geftänge angefchloffen, fo hat man 


no4 da-hatı 


zu fegen. 

Iſt dann Or a — Q, a; + — Null, z. B. beinur zwei Pumpenlaften 
Q, und Qu, Or aı = Oꝛ a, fo füllt N—= Null aus, es ift folglich dann 
das Einſchließen des Geftänges zwifchen Geftängwalzen gar nicht noͤthig 

Wenn bei einem flachen Geſtaͤnge die Kolbenſtange nicht ſeitwaͤrts, fon: 
dern oben oder unten an das Geſtaͤnge angeſchloſſen iſt, fo hängt der Drut 
Fig. 761. 





des Geftänges auf die Geftängmwalzen von der Pumpenlaft und dem & 
ftänggericht zugleich ab. Liegt der Schwerpunft S eines folchen Gef 
ges DE, Fig. 761, in der Mitte zwiſchen beiden Geftängwalzen, fo drüf 
das Geftänge durch fein Gewicht in D und E normal abmärts mit x 
Kraft ! G cos.a, wogegen es in Folge der Pumpentaft O nur in D m 


der Kraft = abwaͤrts, dagegen in E mit derfelben aufwärts drüdt. ©: 
ift folglich der Gefammtdrud des Geftänges auf die Geſtaͤngwalze D: 
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N = * + 1, G cos. &, Kunftzeläng. 
und bagegen auf die Geftängmwalze E: 
N= 2 — 1), G cos. a, 


Die aus beiden Drüden hervorgehende Zapfenreibung der Geftängmal: 
jen, rebucirt auf die Geftängare, ift 


F=p - (N+ N) 
und zwar entweder 


_. 2.2090 

— 9 r l ’ 
oder 

— G cos.«, 


je nachdem y. größer oder einer ale !/, (r cos. « iſt. 


Wenn ein Kunftgezeug nur mit einem Geftänge ausgeruͤſtet ift, fo erfor: 
dert das Gewicht des leßteren eine Ausgleihung, welche entweder in einem 
Gegengemwichtsbalancier (f. $. 172), oder in einem hydrauliſchen Balancier 
(f. $. 176), oder auch in der gleichzeitigen Anwendung von Saug- und 
Drudpumpen, wobei die Drudtaft glei der Sauglaft plus Stangen: 
gewicht ift, beftehen Eann. 

Gewöhnlich erhält ein Kunftgezeug zwei gleich belaftete Geftänge, welche 
fo an die Umtriebsmafchine angefchloffen oder mit einander verbunden find, 
daß das eine auffteigt, während das andere niedergeht, und folglich das 
Gewicht des einen das Gewicht des anderen ausgleicht. Weber diefe Ver: 
bindungen zweier Geftänge wird in $. 179 und $. 180 das Mörhige 
mitgetheilt. 


$. 375. Die allgemeine Einrichtung einer fogenannten Radkunft oder aarrinte. 
eines Kunftgezeuges mit verticalem Mafferrade ift aus der Abbildung in 
Fig.762 (a.f.S.) zu erfeben. Die Umtriebsmafchine befteht in einem oberfchlä: 
gigen Wafferrade ACO, deffen Gonftruction aus Bd. II, $. 152, bekannt 
ift. Das bei W zufließende Auffchlagmwaffer wird mittels einer Spann» 
fhüge Sin das Rad eingeführt (f. Bd. II, 8. 156). Die MWafferradwelle 
C endigt ſich in zwei entgegengefegt gerichteten Krummzapfen, welche mittels 
Kurbelftangen und Kunſtkreuze zwei gleich belaftete Schadhtgeftänge abwech⸗ 
felnd auf» und niederziehen. Die Abbildung führt nur einen Krummzapfen 
Ü A mit feiner Kurbelftange A B und dem Kunſtkreuze # DE fammt Schacht: 
geftänge EFF vor Augen. Bon den angefchloffenen Saugpumpen ift nur 





— 


— — 
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der oberfte Sat AZ vollftändig, dagegen der naͤchſt tiefere Say H,, wel: 
cher dem oberften das Waffer zubebt, zum Theil fihtbar. Die Krummfe 
G und G,, womit die Kolbenftangen an das Geftänge angefchloffen find, 
figen auf den entgegengefegten Seiten auf dem Geftänge feſt; es heben 
daher auch die aus diefem ercentrifchen Anfchluß bervorgehenden Kräfte: 
paare einander auf und findet folglich eine Biegung des Geftänges nicht 
ftatt. Die bei Z ausgegofienen Hubmaffer fließen auf dem Stolln M, fo: 
wie die Aufſchlagwaſſer nach vollbrachter Wirkung auf der Röfhe P ab. 
Bei diefer Mafchinenanlage befindet fich zmwifchen der Abzugsröfche und dem 
Stolln noch ein freies Gefälle, da die Auffchlagmwaffer mit den Hubmaffern 
zugleich auf dem Stolln abgeführt werden fönnen. 

Bei der genauen Berechnung eines ſolchen Kunftgezeuges ift es nöthig, 
auch außer den nach $. 363 u.f. m. zu berechnenden Pumpen oder Kolben: 
laften die Reibungen an den Zapfen und Bolzen der Kunſtkreuze, ſowie 
auch die an den Zapfen und Warzen der Kurbeln oder Krummzapfen in 
Betracht zu ziehen. Zur Beftimmung diefer Nebenhinderniffe find in $. 15 
und $. 99 die nöthigen Formeln entwickelt worden. 

Der Wirkungsgrad 7 des ganzen Kunftgezeuges ift ein Product 7,2773 
aus dem Mirkungsgrade nı des Wafferrades, dem Wirkungsgrade 7, der 
aus den Krummzapfen, Kunſtkreuzen, Kurbelftangen und Geftängen be: 
ftehenden Zwiſchenmaſchine und aus dem Wirkungsgrade 7, der Pumpen; 
find diefe drei Verhältnißzahlen bekannt, fo Eennt man folglih audy den 
Wirkungsgrad der ganzen Mafchine, und es läßt fih nun aud mit Hülfe 
deffelben das Verhaͤltniß zwifchen der reinen Pumpenlaft und der Umtriebe: 
kraft angeben. 

Iſt O das Auffchlagguantum pr. Secunde, h das Nadgefälle, und find 
Q1,Qz ... die durch die Kunftfäge auf die Höhen Aı, hy ... zu hebenden 
Waffermengen pr. Secunde, fo gilt folgende allgemeine Formel: 


nQhy=QhhrtQhr +, 


nQkh=Qıh + Rah ..., 
und es läßt fich hiernach aus den gegebenen Waffermengen Q,,Qz ... und 
den entfprechenden Förderhöhen Ay,tız ..., die nöthige MWafferkraft, und 
aus dem bekannten Gefälle derfelben, das erforderlihe Auffhlagmwaffer: 


quantum er 
Q= ——— 3* berechnen. 


Iſt s der Kolbenhub, n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute und 
u der Ausgußcoefficient (f. $. 362) und find F}, Fa ... die Kolbenquer: 
f‘hnitte, fo hat man: 


n n 
= fs 9 = Fas u. ſ. w., 


oder einfacher: 


NRadkünſte. 


Nabfünfe, 
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und daher auch 


0-4 Fh+Bb+t,. 


Die Umdrehungszahl u des Widerftandes ift — der Spielzahl n des Gr 
zeuges; bezeichnet a den Radhalbmeſſer, fo ift folglich die Radgeſchwindigken 
_ rua _ ana 
a 5, 
und es beftimmt ſich nun auch mittel® der in Bd. II, $. 154, gegebenen 
Formel O — sdev die zur Aufnahme der Waffermenge Q erforderlik 

Radweite: 





0 _.320 _950, 
edv z.nnda  c.nda 


A— 





Beifpiel. Es iſt ein Radkunſtgezeug anzuordnen und zu berechnen, wi 
ches vom Tiefſten aus pr. Minute 3 Cubikfuß Waſſer 150 Fuß, dann weiter aut 
wärts, pr. Minute 5 Gubiffuß Waffer, 200 Fuß und noch weiter, bis &tolr. 
pr. Minute 8 Eubiffuß, 250 Buß hoch zu heben und hierzu eine Wafferfraft wı 
30 Fuß Gefälle zu verwenden hat. 

Den Wirkungsgrad der ganzen Maſchine n — 0,50 angenommen, folgt tı 
Allem die erforberlihe Auffchlagwaflermenge pr. Minute: 

09 = 0 (ht Gh Gh) _ 3.150-E5.2004 8.20 

nh 0,5 . 30 


— ID, _ 950 Gubitfug, 


15 
alfo pr. Secunde, O= 38 Gubitfuß, wofür der Sicherheit war 
— 4 Gubiffuß anzunehmen fein mödte. 


Segen wir die Umdrehungs- und Spielzahl pr. Minute, u=n = 5! 
aus, und geben wir dem Rabe ven Halbmeffer a= T- 13,5 Fuß, fo erhalte 


wir die Umfangsgefchwindigfeit des Rades: 

„we _ 31416.5.185 _ Sun96 . 18,5 = 7,07 Taf 

Wird nun no die Kranzbreite d —= 1 Fuß und der Füllungecoefſicun 
& = Y, angenommen, fo folgt die erforderliche Nadweite: 

4 16 

J—— Bat 7 Balingen 

Laſſen wir das Kunftgezeug aus Saugſäten beftehen, wovon jeder das Dr 
fer 25 Ruß hoch hebt, fo erhalten wir, vom Tiefften bis Stolln aufwärts ® 

— 250 * 

zählt, a — 6 fleinere Säge, Se — 8 mittlere und 25 — 10 größere € 
woven jeder dem naͤchſt höheren das Waſſer zubebt. Bei Anwendung ren zur 
Geitängen ift es folglich nöthig, an jedes Geftänge 3 + 4 +5 = 12 Ku 
füge anzubauen. Segen wir den Ausgußcoefficienten u = 0,85, und geben " 
den Pumpen 3 Fuß Hub, fo erhalten wir den Kelbenquerfchnitt der jeds ® 
terften und kleinſten Eäße: 


c — 
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0.09 _ =  _ 4,706 
uns 0. AN. m 


— 0,2353 Quadratfuß — 33,88 Duadratzoll, 
und daher den entfprehenden Kolbendurchmefler: 


— J — 6,57 Boll. 
Kerner folgt der Kolbenauerfchnitt für jeden der acht mittleren Sätze: 


F= 





F, = 4,706. Yo = = 0,8922 Quadratfuß = 56,48 Duatratzell, 
und der entſprechende Kolbendurchmefler: 
ds = — — 7,07 Zoll, 
Endlich ift der Kolbenquerfhnitt für jeden der zehn oberften und größten 


Säge: 
F, = 4,706 . %,0 = 0,6275 Duabratfuß = W,36 Duadratzofl, 
und folglich der Kolbendurchmeſſer derfelben : 


= V‘'# — 10,73 Zoll. 


$. 376. Die Wafferfäulenmafhinen eignen ſich vorzüglich zu 
Kraftmafchinen für Pumpenmwerke, da fie diejenige Bewegungsweiſe und 
Gefhmwindigkeit haben, welche die Pumpen erfordern. Es find daher auch 
die Wafferfäulenkünfte ftets direct wirkende Wafferhebungsmafcinen. 
Die Art und Weife, wie die Pumpengeftänge mit der Kolbenftange der 
MWafferfäulenmafchine verbunden find, wird in den Abbildungen Fig. 763 
bis Fig. 767 vor Augen geführt. 

Fig. 768. Bei der Anordnung in Fig. 763 befindet ſich der 
Pumpenkolben Z mit dem Treibkolben K der Waffer: 
fäulenmafchine an einer und derfelben Stange AL, 
und ed wird beim Aufgange des Treibkolbens vom 
Pumpenkolben das Waffer im Steigrohre BC empor: 
gebrüdt, dagegen beim Niedergange deffelben durch das 
Stangengewicht Waffer indem Saugrohre A B angefaugt. 
Hierbei ift es nöthig, das Geftänge KL ſowohl in den 
Zreibeplinder als auch in den Pumpencylinder mittels 
einer Stopfbüchfe einzuführen. Anders ift es bei 
der Anordnung in Fig. 764 (a. f. ©.), wo die Treib— 
folbenftange AZ nady oben geführt und das Schacht: 
geftänge DS feitwärts an diefe Stange angefchloffen 
ift. Das aus dem ercentrifchen Angriff der Kraft her: 
vorgehende Kräftepaar erfordert, dem Stangenſchloß 
eine Führung zwifhen Walzen zu geben. Um das 
Geftänggewicht auszugleichen, ift hier das Geftänge an 





Radfünfte. 


Maferfänlen- 
fünfte. 
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Baferfiuten. einen Gegengewichtsbalancier ACB aufgehangen. Vollkommener ift die 
in Fig. 765 abgebildete Verbindung des Schachtgeſtaͤnges BS mit der 
Rig. 764. Rig. 765. 


fünfte. 





Kolbenftange ÄL durdy eine Scheere oder Gabel CDDC, da bier ein 
volltommen centrifher Angriff der Kraft fatt hat. Um dem Gewichte des 
Geftänges bei feinem Niedergange das Gleichgewicht zu halten, ift bier ein 
fogenannter budraulifher Balancier 7A (f. Bd. II, $. 294), durd 
welchen das Waſſer auffteigend zum Ausguß gelangt, in Anwendung ge: 
bracht. Damit eine volltommene Ausgleihung des Geftänggewichtes jtatt 
babe, ift es nöthig, der Wafferfäule im hydrauliſchen Balancier die Höhe 


— u geben 
— geben. 


Kommt es darauf an, eine Waſſerſaͤulenkunſt in einem flachen Schachte 
aufzuſtellen, ſo legt man entweder den Treibcylinder, ſowie die Pumpen 
in die Falllinie des Schachtes, oder man ſtellt denſelben aufrecht und 
ſchließt das Schachtgeſtaͤnge RS. Fig. 766, mittels eines Winkelhebels 
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oder einer fogenannten Bruhfhmwinge ABC (f. $. 13) an die Kolben» Badertänien. 
ftange AZ an, deren Kopf noch mit einem in einer fenkrechten Leitung 


Fig. 766. Fig. 767. DE ED laufenden 
Frictiongrade Z zu ver: 

D D ſehen ift. 
Einige ältere Waffer: 


fäutenfünfte beſtehen 
aus zwei Mafferfäulen: 
mafchinen mit gemeins 
ſchaftlicher Einfalfröhre 
EH, 89.767. Diefe 
Mafchinen geben ab» 
wechfelnd auf und nies 
der und find durch einen 
gleiharmigen Balans 
cier AU A, fo mit ein: 
ander verbunden, daß 
fich die Seftänggewichte 
das Gleichgewicht hal: 
ten und folglih eine 
weitere Ausgleichung 
diefer Gewichte gar nicht 
nötbig ift. Bei der 
abgebildeten Kunft be: 
jteht das ganze Pum— 
penwert ZA LZ, aus zwei Drudpumpen mit einer gemeinfchaftlihen Saug— 
roͤhre DA und einer gemeinfchaftlichen Steigröhre RS. 





8. 377. Die allgemeine Einrichtung einer Mafferfaulentunft ift aus 
den Abbildungen in Fig. 768 bis Fig. 771 von der auf der Grube »Be— 
ſchert Gluͤck⸗ bei Freiberg befindlichen, nach den Angaben des Herrn Ober: 
£unftmeifters Braunsdorf conitruieten Waſſerhebungsmaſchine zu er: 
fehen. Die Abbildungen in Fig. 768 und Kig. 769 (a. f. ©.) ftellen die 
in einer Wafferfäulenmafchine beftehende Kraftmafchine dar. Es ift FE 
die Einfallröhre, D das nach dem Steuerenlinder führende und ein Abfperr: 
ventil enthaltende Communicationgrobr, ferner 77’ der Zreibenlinder, CC 
das vom Steuerenlinder nach demfelben führende Gommunicationsrohr, 
und AI die Austragröhre mit der nöthigen Regulirungsklappe. Die Ver: 
bindung des Schachtgeftänges PO mit der Kolbenftange A ift (mie in 
Sig. 765) durch eine aus den Kuppelftangen MN, MN, u. f.w. beftehende, 
den Zreibeplinder umfchließende Gabel bewirkt. Die Hauptfteuerung bes 
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fteht aus dem Steuerfolben S und dem Geftängkolben G, die Huͤlfsſteue⸗ Waftrfäuten 
rung aus dem Kolben ZH, deffen Stange ZH an einem Hebel Z, aufge: 
bangen tft, welcher mitteld Anaggen von der Kolbenftange A’ abwechfeind 
auf: und niedergedrüdt wird. Auch gehört hierzu noch das nach der Ein: 
fallroͤhre führende Gommunicationsrohr c, fowie die Austragröhre a für 
das Steuermwaffer. Die Abbildungen ftellen die Mafchine beim Mieders 
gange des Zreibfolbend dar, mobei ſowohl die Dauptitenerkfolbenverbin: 
dung SG als auch der Hülfsfteuerfolben 7 feinen hoͤchſten Stand hat. 
Gegen Ende des Zreibkolbenniederganges gelangt der Hülfsfteuerkoiben 47 
in feinen tieferen Stand, wobei nun der Raum über dem Gegenkolben G 
durch die Röhre e mit der Kraftwafferfäule in Communication tritt, und 
in Kolge deffelben die Kolbenverbindung FG zum Miedergange genötbigt 
wird. Hat auf diefe Weife der Steuerkolben S feinen tieferen Stand er: 
reicht, fo tritt CC, und folglich auch der Raum unter dem Treibkolben 
mit der Kraftwafferfäule EED in Gommunication und es beginnt nun 
der Aufgang des Treibkolbens u. f. mw. 

Die Abbildungen in Fig. 770 u. Fig.771 (a.f.S) führen die Einrichtung 
der von der befchriebenen MWafferfäulenmafchine bewegten Drudfäse vor 
Augen. Das Schactgeftänge PQ bildet auch hier eine Gabel MNNM, 
welche den Pumpencnlinder oder die fogenannte Kolbenröhre U C umfchlieht, 
und den Kopf der Kolbenftange AK mittels eines Laſchenſchloſſes MM 
erfaßt. Die Saug- und Steigröhre DS enthält das Saugventil V und 
Steigventil W und fteht durch eine kurze Nöhre mit dem unteren Ende 
der Kolbenröhre in Verbindung. Bei dem bargeftellten Niedergange des 
Pumpenkolbens AK, wobei V verfchloffen und W geöffnet ift, wird das 
Waſſer im Steigrohre WS emporgedrüdt, geht hingegen der Kolben Ah’ 
aufwaͤrts, fo Öffnet fih V und ſchließt fih IV, und es wird neues Waſſer 
mitteld des Saugrohres SV aus dem Satzkaſten S angefaugt, welcher fei- 
nen Zufluß aus der Steigröhre AB des naͤchſt tieferen Druckſatzes erhätt. 

Die mechaniſchen Verhältniffe einer Wafferfäulentunft von der gemöhn: 
licheren im Vorſtehenden befchriebenen Einrichtung find auf folgende Weife 
zu beurtheilen. 

Der Wirkungsgrad N — min der ganzen Mafchine ift hier ein Pro: 
duct aus dem Wirkungsgrade n, der Waſſerſaͤulenmaſchine und aus dem 
Wirkungsgrade 72 des Pumpenwerkes; ift folglich Q das Auffchlagmwaffer: 
quantum, h das MWafferfäutengefälle und find wieder Q,, Q,... die durch 
die Pumpen auf die Höhen h,,hz... zu hebenden Waffermengen, fo kann 


man feßen: 
nQOhy = Qıhhr + O ha +." 
nQh — OM Q; ha 6 


oder 
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Baherfänten Bezeichnet s den Kolbenhub, u den Ausgußcoefficienten der Pumpen 
inne md nı die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute, fo hat man noch 
— n n i 


und daher aud) 

n„Fh=uff,h+Fhh»-+--)), 

fo daß ſich nun die Formel 
Fig. 770. 
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F= P_ (= ten 
zur Beftimmung des nöthigen Treibkolbenquerfhnitts ergiebt. In der 
Regel macht man bei einer neuen Mafchinenanlage dieſen Querfchnitt noch 
größer, um noch hinreichende Kraft zu befigen, wenn es nöthig ift, in ber 
Folge noch mehrere Säge anzuſchließen. So lange dies nicht gefchehen ift, 
muß natürlich die überflüffige Kraft durch Stellung des Regulirungsventiles 
vernichtet werben. 

Bei der Einrichtung der befchriebenen Wafferfäulenkunft wird das MWaf: 
fer durch das Gewicht G des niedergehenden Geftänges emporgedrüdt, wo: 
gegen der Treibkolben der MWafferfäulenmafhine nur das Waſſer anfaugt 
und das Geftänge emporhebt. 

Setzt man bier 

h= y—3 

h=y-+ 2 

u — y+ 22 u. ſ. w., 
mobei y die Druckhoͤhe beim Aufgang des Treibkolbens, z die Steighoͤhe 
beim Niedergange deffelben, Yı, Ya... die Saugböhen, fowie 2), 22... die 
Steighöhen der einzelnen Pumpen bezeichnen, fo hat man 


1) . (Fyr —@)=(Fy + Fy + ')r 
und 
2) 6 — Fy)= (Rs +2 +9, 
wonach fih durd Addition 
FW-9=Ru+m+Ru+m)+ 
ober 
74 — 


genau wie oben, ergiebt. 

Hat man mit Huͤlfe dieſer Formel den Kolbenquerſchnitt F beftimmt, 
fo täßt fi) nun mittels der erften Gleihung entweder das erforderliche 
Geftänggewicht G, oder die erforderliche Steighöhe Yy des bybdraulifchen 
Balanciers berechnen. 


Beifpiel. Wenn, wie im Beijpiel zu 8. 375, durch ein Kunftgezeug pr. 
Minute die Waffermengen von 3, 5 und 8 Gubiffuß refp. auf die Höhen von 
150, 200 und 250 Fuß gehoben werden follen und bierzu ein Gefälle von 
240 Fuß zu Gebote fieht, fo fann man die Kraftmafchine in einer Mafferfäulen: 
maſchine beftehen laffen, für welche fich Folgendes im Voraus geben läßt. Nimmt 
man wieder den Wirfungsgrad der ganzen Maſchine n — 0,50 an, fo erhält 
man bie erforderliche Auffchlagwaflermenge pr. Secunde: 


II. 59 


Waſſerſaͤulen 
fünfte. 
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Kaferfäulen- „ ont Qıhı + Qaha + \__3.150+5.200+8.250 
an GUY = o( nh ) — 0,5 . 240 = 
75 
— 238,75 Gubiffuß, alſo pr. Secunde, Q — = — 0,479 Gubiffuf, 


wofür recht gut 0,5 Gubiffuß anzunehmen iſt. 

Menden wir nun drei Drudfäge wie in Fig. 770 und Fig. 771 an, ſeßen 
wir hierbei den Hub s — 7 Fuß, die Spielzahl —= 4 und den Ausgufcceik 
cienten 4 — 0,85 voraus, fo erhalten wir für die Kolbenquerjchnitte dieſer Säge 
folgende Werthe: 








_ 909 __ O9 _or10. — , _ 281 
Ho DAT a — al. Ye = 
— 0,1261 Quadratfuß — 18,15 Quadratzoll, 
2 
F, = 2,521.%0 = 5 nn 0,2101 Duadratfuß — 30,25 Ouatratjel 
5,042 
und F, = 2521.%0 = „= 0,5361 Duadraffuß — 48,40 Duabratiell 





wonach fi die Kolbendurchmeiler 
d, = 4,81 Zell, d, = 6,21 Zell, d, = 7,85 Zell ergeben. 
Kerner ift die Treibfolbenfläche: 
F= 2 = 90.0478 ne — 1,0136 Quadratfuß — 146 Quadratzjell, 
und der entſprechende Kolbendurchmeffer 
d = 13,63 Zell. 
Nah Gleichung (1) it die erforderliche Höhe der Drudjäule: 
y- za. Fyı + Faya + Fays 4 6 
m F Fy’ 

Beträgt nun das Gewicht des armirten Schadhtgeflänges G = 13000 Bam, 
und macht man die Saughöhen der drei Pumpen nur je 15 Fuß, fo erhältman 
die gefuchte mittlere Drudhöbe: 

0,85 (0,1261 + 0,2101 + 0,3361) .15 18000 
0,50 ° 1,0136 + To136.66 
1,7.0,6723.15 20000 2 2 

Da das Gefälle nur 240 Fuß beträgt, fo ift folglich die Wafferfäulenmaidis 
276 — 240 — 36 Fuß unter die Stollnfohle zu legen. Zicht man die Sau 
höhe y, = Ya = Yz — 15 Fuß von den gegebenen Förderhöhen ab, fo rein! 
tiren die Steigbohen der drei Bumpen : 

zı =h — y = 150 — 15 = 135 Fuß 
e =h-mn—=2W —15=185. » und 
ez =h—- y — 250 — 15 — 23 »-. 





$. 378. Auf der Soolenleitung zwiſchen Berchtesgaden, Reichenbel 

Traunftein und Roſenheim in Oberbaiern befinden fi neun vom berübe 

ten Reichenbach conftruirte Mafferfaulenmafchinen zum Berrieb vn 

Pumpen, welche dazu beftimmt find, die Salzſoole über Berge megzuführe. 

Es laffen ſich an diefen Maſchinen drei Syſteme von einander unterfcheiben: 

„ die in Fig. 772 abgebildete Mafchine ftellt die dem neueren und votzů⸗ 
licheren Syſteme angehoͤrende Waſſerſaͤule in Berchtesgaden dar. Diet 
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dig. 772. Waſſer ſaͤulen · 
fünfte. 
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Baferfäuten, Waſſerſaͤulenmaſchine unterfcheidet fich vorzüglich dadurdy von den ges 
woͤhnlichen Mafferfäulenmafchinen, daß fie zwei Treibkolben hat, welche 
auf derfelben Kolbenftange feftfigen; einen Eleineren, welcher von der Kraft: 
wafferfäule nach oben gefchoben wird und das Zufscdern der Salzſoole 
durch Anfaugen bewirkt, und einen größeren, weldyer von dem Kraftwafler 
nad) unten bewegt wird und hierbei die Salzſoole in der Steigröhre em: 
pordrüdt. Das Gefälle diefer Maſchine ift 116 Meter und die Höhe, auf 
welche diefelbe die Salzfoole fördert, beträgt 378 Meter. 

Die eigentlihe Mafferfäulenmafchine beftcht aus den Xreibenlindern 
CC und DD mit den Treibkolben A und Z, aus der Einfallröhre E, 
der Austragröhre A, der in einem gemeinfchaftlihen Steuereplinder einges 
fchloffenen Steuerkotbenftange mit den drei Kolben S, 7 und U, und einer 
aus zwei Eleinen Kolben m und p beftehenden Hülfsfteuerung, welche mit: 
tels eines Hebels srg von der Treibkolbenftange AP in Bewegung gefegt 
wird. Die Waſſerhebungsmaſchine ift aus dem Pumpencplinder fammt 
dem in ihm beweglichen und an dem Ende der Treibkolbenftange befind: 
lichen Pumpenkolben P, ferner aus dem VBentilgehäufe, in deffen Innerem 
fi das Saugventil F und Steigventil W befindet, und aus der bei Q 
anfchliegenden Saugröhre ſowie aus der mit AR verbundenen Steigröhre 
zufammengefeßt. Bei der in der Abbildung dargeftellten Kolbenftellung 
gelangt das Kraftwaffer auf dem Mege EFF über den größeren Treibkolben 
K und nöthigt die ganze Kolbenverbindung ZKP zum Niedergange, wor 
bei das unter dem Eleineren Treibkolben L befindlihe Waffer dur das 
Gommunicationsrohr G in den Steuereplinder zurüds und dur; die Muͤn— 
dung M ausflieft, ſowie die unter dem Pumpenfolben ſtehende Salz 
foole durch das Steigventil W hindurch und in das Steigrohr AR ge 
drücdt wird. Gegen Ende des Zreibkolbenniederganges wird die Kolben: 
verbindung mp mittel® des Hebels sr q emporgefhoben, und badurdy bie 
Unterfläche des Wendekolbens U mit dem in der engen Röhre J ftehenden 
Kraftwaffer in Communication gefegt. In Folge deffen fleigt nun das 
Steuerkolbenfoftem UST empor, wobei der erfte oder Hauptſteuerkolben 5 
das Kraftwaffer vom Treibkolben A abfperrt und dagegen ber zweite 
Steuerkolben T die Communication des Eleineren Zreibeplindere DD mit 
der Einfallröhre E berftellt. 

In Folge deffen treibt der Drud des Waſſers auf den Eleinen Treibe— 
kolben Z die armirte Treibkolbenftange PÄZ wieder empor, und es faugt 
der ebenfalls auffteigende Pumpenkolben P mittels der bei Q angefchoffe: 
nen Saugröhre, bei geöffnetem Saugventile V, neue Salzſoole in den 
Pumpencplinder ein, wogegen das über dem Treibfolben A ftehende todte 
Waffer auf dem Wege EA zum Ausguffe gelangt. Gegen Ende biefes 
Aufganges wird das Kolbenpaar mp wieder mittels des Hebels srg ber: 
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Bafcıfänten- abgezogen, folglidy auch der Wufferdrud auf U’ aufgehoben: es bemegt ſich 
nun, da der Drud des Kraftwaflers auf den größeren Kolben S aud are- 
fer ift al8 der auf den Fleineren Kolben 7, das Steuerkolbeninitem wieder 
abwärts und beginnt fo ein neues Spiel, 

Bezeichnet A das Gefälle der Wafferfäutenmafhine, A, die Saugboͤbe, 
ha die Steighöhe und & das fpecififche Gewicht der zu bebenden Salzſoele, 
bezeichnet ferner F den Querſchnitt des großen Treibkolvens A’, F, den 
des Eleineren Treibkolbens Z und Fi, den des Pumpenfolbens ſo if, 
wenn man von allen Nebenbinderniffen abfieht, zu fegen: 


Fıh= eF;h, 
und 
(F— F)}h=:tFh, 
fo daß nun | 
F, BT 
eg a © 
folglich das erforderliche Querſchnittsverhaͤltniß: 


F, 1 
— =: Koh folgt. 

Das über der Einfallröhre ftehende und mit einem Habne N verſehem 
Rohr dient zum Einlaffen von Luft, wenn es nach eingetretenem Stillſtam 
darauf ankommt, das Waffer aus der Mafchine abzulaffen. Die üsrigen 
Theile der Mafferfäulenmafchine find aus Bd. II, Abfehn. I, Kap. VI, 
bekannt. Die befchriebene Mafchine hat den Hub von nahe 1 Meter, im 
größeren Treibfolbendurchmeffer d = 0,738 Meter, und den Eleinen Truib: 
kolbendurchmeſſer — dem Pumpendurhmeffer di — 0,292 Meter; es ik 
folglich das pr. Spiel verbrauchte Auffchlagwafferguantum: 

a(d? + d?)s 


— re — 0,495 Gubifmeter. 


Rechnet man hierzu nody 0,015 Cubikmeter Steuerwaffer,, fo folgt di 

theoretifche Arbeit der Kraftmafchine pr. Spiel: 

A=—= VYhy=(0,495 + 0,015).116. 1000 — 59160 Kilogrammmet | 
Das theoretifche Salzfoolenguantum pr. Spiet ift: | 


12 
y, = I — 0,067 Gubifmeter. 


und fegt man das fpecififche Gewicht der Salzfoole € —= 1,200, fo fils: 
dag theoretifche Arbeitsquantum der Pumpe pr. Spiel: | 
Aı = Vılkı +hs)Y —= 0,067 .378.1200 — 30391 Kilogrammmetır, | 
und es ift folglich der Wirkungsgrad diefer Mafchine: 

A, 30391 


u ON ae | 
A 59160 * 
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$. 379. Die duch die Dampftraft in Bewegung gefesten Pumpen 
find entweder einfache und Eleinere Dampfpumpen, oder zuſammen— 
gefegtere und größere Dampfkuͤnſte. Erftere kommen vorzüglich beim 
Emporheben und Empordrüden Eleinerer Waffermengen, insbefondere ale 
Speifepumpen bei Dampfmafchinen in Anwendung, leßtere hingegen 
dienen zum Heben des MWaffers auf größere Höhen, insbefondere zum 
Heben des MWaffers aus Bergmwerken. 

Sowohl die einfahen Dampfpumpen als auch die Dampffünfte find 
entweder direct oder indirectwirkende. Bei den directwirkenden Waffer: 
bebungsmafchinen bildet die Kolbenftange der Dampfmafcine mit der 
Kolbenftange der Pumpe oder mit dem Pumpengeftänge ein Ganzes, wobei 
folglich) der Hub der Damfmafchine unverändert auf die Pumpe oder auf 
das ganze Pumpenfpftem übergeht. Die Wafferhebungsmafchinen mit 
indirecter Dampfwirfung find entweder foldhe mit geradlinig wieder: 
fehrender, oder folche mit fletig rotirender Bewegung; bei jenen 
Mafhinen befteht die Zwiſchenmaſchine bloß in einem Hebel oder Balans 
eier, bei diefen hingegen in einem Kurbel» und Zahnradmechanismus; wäh: 
rend dort nur eine Abänderung in der Richtung der Größe des Hubes vor: 
kommt, tritt hier auch noch eine Veränderung in der Anzahl der Kolben: 
fpiele ein. Der äußere Mechanismus großer directwirkender Dampftünfte 
ftimmt mit dem der Waſſerſaͤulenkuͤnſte vollkommen überein (f. die Abbilduns 
gen Fig. 545 von 8.291). Die hierbei in Anwendung kommenden Dampf: 
mafchinen find einfachwirkende, und erhalten zur Ausgleihung des Ge: 

Sig. 774. ftänggewichtes ſowie zur Erzielung eines regel: 
mäßigen Ganges ein Gegengewicht (f. $. 172). 
Kleinere und fchnellergehende Dampfpumpen 
und Dampflünfte arbeiten dagegen doppelt: 
wirfend und erhalten zur Erzielung eines fte: 
tigen, Ganges ein rotirendes Schwungrad. 

Die allgemeine Einrichtung einer einfachen 
Dampfpumpeift aus derideellen Darftellung 
in Sig. 774 zu erfeben. Es ftellt A den 
Dampf: und B den ſenkrecht darunterftehenden 
Pumpenenlinder, ferner D die Saugröbre und 
E die Steigröbre der Pumpe dar. Die beiden 
Kolbenftangen Aund Z find durch einen Rab: 
men FG (f. $. 121, Fig. 249) zu einem 
Ganzen verbunden, und der legtere umfaßt die 
MWarze 47 einer Kurbel CH, auf deren Welle 
C das Schwungrad SS figt, welches bei je: 
dem Kolbenfpiel eine Umdrehung macht, waͤh— 





Dampf. 
pumpen. 


T ampf- 
sumpen. 


936 Zweite Abtbeilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


rend die Warze 7 im Rahmen ein Mat bins und zurüdgleite. Da febt 
gewöhnlich die Kraft zum Empordrüden des Maffers größer ift ale zum 
Anfaugen deffelben, fo erbält die Dampfmaſchine gewöhnlich eine did 
Kolbenitange, welche einen änfehnlidyen Theil der einen Kolbenflaͤche vom 
Dampfdrude abfchließt (f. Bd. II, $. 462), fo daß dann auch die Dampf: 
Eraft beim Aufgange des Kolbens beträchtlich Kleiner ausfällt als dem 
Miedergange deffelben. 

Von einer anderen directwirkenden Dampfpumpe führt die At: 
bildung in Sig. 775 den Grundeiß vor Augen. Es ift aud bier A der 


Fig. 775. 





Dampf: und B der Pumpencplinder, fowie AL die gemeinſchaftliche Kol 
benftange, und CH die Kurbel mit dem Schwungrade SS; die Kurkel: 
ftange FHG bildet audy bier eine Gabel und ift mittels eines einfachen 
Querarmes FG an die Kolbenftange AL angefhloffen. Die äufer 
Steuerung der Dampfmafchine befteht wie gemöhnlih aus dem auf ir 
Schwungradwelle CD figenden Excentrik E und der Ercentrifftange ER. 

In Fig. 776 ift endlich eine Dampfkunft mit Vorgelege ideell dargeftelt. 

Fig. 776. 





Die Kolbenftanae AL der Dampfmafhine A fest bier auf die bekannte 
Meife mittels der Kurbelftange ZA den Krummzapfen CH in Umdrebuns 
Aufder Welle C diefes Krummzapfens figt nicht allein ein Schwungrad SSS, 
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fondern auch ein Eleineres Zahnrad EE. Letzteres fegt wieder ein größeres 
Zahnrad FF in Umdrehung, deffen Welle in einen Krummzapfen D.M 
ausläuft, welcher auf die befannte Meife (f. Fig. 753) mittelft der Kurbels 
ftange MN das Kunſtkreuz NOP fammt dem daran hängenden Pumpen: 
geftänge in die erforderlich fchwingende Bewegung febt. Da eine liegende 
Dampfmafchine 25 bis 50 Spiele pr. Minute macht und die zweckmaͤßige 
Spielzahl der Pumpen nur 5 bis 10 ift, fo ift durch das Jahnradvorgelege 
eine Umfegung im Verhältniß von circa !/, erforderlich, und daher der 
Halbmeffer des Getriebrades FF im Mittel 5 mal fo groß zu machen ale 
der des Treibrades FE, 

Um einen möglichft regelmäßigen Gang zu erhalten, ſchließt man zwei 
Geſtaͤnge PO, PQ an das in diefem Falle dreiarmige Kunſtkreuz an u. ſ. w. 


$. 380. Die fpecielle Einrichtung einer Dampfpumpe mit ftehendem 
Cplinder (nah Wiebes’ Skizzenbuch, Heft 1) ift aus dem verticalen Durdy: 
fhnitt derfelben in Fig. 777 (a. f. ©.) zu erfeben. Es ift A der Dampf: 
eplinder, B der Pumpencnlinder, ferner C die Kolbenftange der Dampf: 
mafchine und D die den Plunger bildende Kolbenftange der Pumpen. 
Beide Stangen find durch einen Rabmen EE (mie fig. 774) feft mit einan: 
der verbunden, und derfelbe umfaßt die Warze eines doppelten Krummzapfens 
FF, deffen Welle AH auf der einen Seite das Schwungrad SS trägt 
und auf deranderen Seite in ein Ercentrif Z ausläuft, woran der Dampf: 
ſchieber (G mittels der gegliederten Stange FL angefchloffen if. Noch 
fieht man bei 7 einen Theil der Saugröhre fammt dem Saugventit V, 
fowie bei A die Einmündung der Steigröhre fammt dem Steigventil W. 

Es ift der Durchmeffer des Plungers D, d, — 21/, Boll und der Hub 
der Mafchine, s — 5'/, Zoll, folglich das theoretifhe Waſſerquantum 
pr. Kolbenfpiel: 
= 717) 7 > 21,87 Cubikzoll. 

Ferner mißt der Durchmeffer des Dampfkolbens 4 Zoll und die Stärke 
der zugehörigen Kolbenftange 21/, Zoll, folglich verhält fih die Kraft beim 
NMiedergange des Kolbens zu der beim Aufgange wie 


(+) = 42 
WETTE IB 1 


Diefem VBerhältniffe entfprehend kann alfo auch die Drudböhe der 
Pumpe circa 2%, mal fo groß fein als die Saughöbe. 

Uebrigens ift bei der Berechnung der Kraft einer Speifepumpe, welche 
das Maffer in den Dampfkeſſel drückt, ftatt der Druckhoͤhe die Steighöhe, 
vom mittleren Kolbenftande bis zur Oberfläche des Maffers im Dampfkeſſel 
gemeffen, plus den durch die Höbe einer Waſſerſaͤule ausgedrücdten Ueber: 





r — 


xd? 7 (@ 211 
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dbrud des Dampfes einzuführen. Bezeichnet A, die Steighöbe und p den 
Dampfdrud im Keffel in Atmofphären, fo bat man die in Rechnung 
ja bringende Drudhöhe — h, + 33(p — 1) Fuß, und bezeichnet noch 
F den Querfchnitt des Pumpenkolbens, fo ift die Kraft des letzteren sum 
Fig. 778. Drüden des Speifewaffers in den Dampfteffel: 

P,;, = Flhg + 33 [p — 1])y Pfund, 
während die Kraft zum Ausfaugen des Maffers auf 
die Höhe h, unverändert 

P, = Fh,y bleibt. 

Bezeichnet ferner p, den Dampfdrud in der 
Speifepumpe, q den Gegendrud (gewöhnlich eine 
Atmofphäre), ferner d, den Durchmeffer des Dampf: 
kolbens und d, den der Dampfkolbenftange, fo hat 
man das Verhältniß zwifchen der Kraft des Dampf: 
kolbens beim Niedergange und der beim Aufgange: 
— di 
nd Am+dg—dig d’—d} 
und e8 gilt daher die Gleichung 


2 
77 ae, wonach nun 
BEER — Dot. 
»EBp- 


— gewoͤhnlich wird auch die az 
einer Dampfmafchine von der legteren felbft in Be: 
wegung gefeßt. Da diefelbe in der Megel mehr 
Waſſer zufördert, ale zum Speifen des Keffels nöthig 
ift, fo ift fie während des Ganges der Dampf: 
mafchine öfters außer Ihätigkeit zu fegen. Zu die: 
fem Zwecke wird entweder das Saugventil abgeftellt 
oder der Plunger von feiner Stange abgelöft. Die 
Art und Meife, wie dies bewerfftelligt wird, führt 
Sig. 778 vor Augen. Das Haupt des Plungers 
AA befteht hier in einer Gabel BC und einer Hülfe 
G, melde die auf und niedergehende Kolbenftange 

) E umfaßt, und die felte Verbindung diefer Stange mit jener Hülfe erfolgt 
durch Eintreiben eines Keiles 7 in zu diefem Zwecke angebrachte Seitenlöcher. 





Beifpiel. Wenn die Saugböhe des Waflers einer Dampfpumpe zum 
Speifen eines Dampffeffels, A, = 25 Fuß, die Steighöhe, bis Oberfläche des 
Waſſers im Keſſel gemefien, Ag — 5 Fuß und der Dampfdrud im Keflel, pP — 4 
Atmofphären beträgt, dagegen der Dampfprud in dem Dampfcylinvder, p, — 3,5 
Atmoiphären und der Gegendruck qg — 1 Ntmefphäre mißt, fo hat man das er- 


Tampf- 
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Damzi. forderliche Verhältniß zwifchen dem Durchmeſſer d, der Dampffolbenftange und 
yanpen. dem Durchmefler d, des Damvffolbens 


5 — ——— ve am ja — 0,885. 
= ,+3(p—1) — 6+33.25 VS 
Das Verhältnig des Durchmeflers d, zu dem Durchmeſſer d des Pumpen— 


cylinders iſt 
h, +33 %,+33(p—]) 87,5 
= V en = Vs ım 


4 _ 0845 
d 1,030 
Damptrünte. $ 381. Statt der in Band II, 8. 427 befchriebenen einfahmwirkenden 
Dampfmafchinen mit hoher Dampffpannung, bedeutender Erpanfion, großer 
Geftäangmaffe u. f. w. wendet man in der neueften Zeit auch Doppelt: 
wirkende Dampfmafhinen mit Shwungrädern zum Umtrieb von 
Pumpenwerken an. Solche Wafferbebungsmafchinen können mit einer größe 
ven Geſchwindigkeit als die einfachwirkenden Wafferhbebungsdampfmafchinen 
arbeiten und find viel leichter in einem regelmäßigen Gange zu erhalten 
als die legteren, zumal wenn man zwei ſolche doppeltwirtende Dampf: 
maſchinen mittels auf das Wierteln geftellten Kurbeln an ein gemeinfchaft: 

lihes Schwungrad anſchließt. 
Eine folhe Mafchine ift die von E. A. Comper für den Kryſtallpalaſt 
conftruirte MWafferhebungsdampfmafchine, wovon Fig. 779 einen verticalen 
Lingenducchfchnitt vor Augen führt. (S. The Artizan, August 1, 1858, 


folglih auch 
— 0,820. 


Big. 779. 
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fomwie den Givilingenieue Band V, 1859.) Der liegende Dampfeplinder Damsftünre. 
A bat bei einem Hub von 36 Zoll (engl.) einen Durchmeffer von 351/, Zoll, 
und der ebenfalls liegende Pumpencnlinder B einen ſolchen von 21?/, Zoll. 
Die Kolbenftangen AC und ZU beider Mafchinen find durch ein Quers 
baupt C feft mit einander verbunden, welches fich in einem horizontalen 
Leitungsrahmen bewegt und mworan die gegabelte Kurbelftange CE der 
Kurbel: und Schwungradmwelle D angefchloffen ift. Cine zweite, diefer 
vollkommen gleiche, jedoch nicht abgebildete Mafchine ift fo an diefe Welle 
angefchloffen, daß, wie bei den Dampfwagen u. f. m., die Kurbelarme beider 
Maſchinen den Rechtwinkel zwiſchen fich einfchließen. Ein zwiſchen zwei Hebeln 
auf D fißendes Excentrik (ähnlich wie Fig. 703, Bd. II.) ſetzt die an diefe 
Hebel angefchloffene Excentrik- und Schieberftange /7 in Bewegung, melde 
das regelmäßige Zu: und Ablaffen des durch das Dampfrobr 7 in die 
Dampftammer geführten Dampfes bewirkt. Der leßtere ftrömt nach voll: 
brachter Wirkung durch das Rohr Q in den Gondenfator Z, und das zur 
Gondenfation nöthige kalte Maffer wird durdy die Pumpe O zugeführt, 
fomwie das aus der Gondenfation bervorgehende warme Maffer u. f. w. 
mitteld der Luft: und Marmmafferpumpe P entfernt. Beide Pumpen 
find an einen doppelten Winfelbebel FG MN angeſchloſſen, welcher mittels 
eines Gelenkes CF von dem Querhaupt C in die nöthige fchwingende Bes 
mwegung um die Are G verfegt wird. Der Durcdmeffer der Lufts und 
MWarmwafferpumpe mißt 22 Zoll und der Hub derfelben die Hälfte vom 
Dampflolbenfhube, alfo 18 Zoll. Uebrigens ift die Pumpe noch infofern 
eigenthümlich conftruirt, als hier dag Saugventil unter dem — 
durch ein Steigventil uͤber demſelben erſetzt iſt. 

Der gußeiſerne Pumpencylinder 3, welcher mit einem °/; Zoll dicken 
Futter aus Bronze bekleidet ift, communicirt mit den verticalen Pumpen 
£ammern VW, V, Wi, welche unten durch die Saugventile V, V, und 
oben durh die Steigventile W, W, abgefchloffen werden. Die im 
Unterwaffer U ftehenden und ſich an die Saugventile V und V, anfchließen: 
den Saugröhren führen das Waffer in die Pumpentammern VW, V,W,, 
u. f. w., von wo es wieder mitteld des Pumpenkolbens in den 3°/, Fuß 
weiten und 81/, Fuß langen Windkeffet A gedrüdt wird. Das im Boden 
dieſes Keffels angebrachte Austrittsrohr X führt das Waffer in die weitere 
Röhre F, vereinigt fich hier mit dem von der zweiten Pumpe zugeförderten 
Waſſer und fteigt von da bis zur Sohle des Gtaspalaftes, 123 Fuß hoch 
empor. Da das MWaffer mittels 900 Fuß langer Röhren aus dem in der 
Mähe des Glaspalaftes befindlichen See den Pumpen zugeführt wird, 
wobei e8 jedenfalls bedeutende bydraulifche Hinderniffe zu überwinden hat, 
fo war es nöthig, die Mafchinen 20 Fuß tief unter der Oberfläche diefes 
Sees aufzuftellen und überdies nod einen aus einem 22 Fuß hohen, 


942 Zweite Abtheilung. Zweiter Nbichnitt. Zweites Kapitel. 


Tumpftünte 71/5; Fuß langen und 21/, Fuß breiten gußeifernen Standrobre beftebenden 
MWafferregulator (Accumulator) in der Nähe der Maſchinen aufjuftellen, 
durch welchen das Waffer erft hindurchftrömen muß, bevor «8 nad) den 
übrigens ganz kurzen Saugröhren gelangen Eann. 

Die Pumpenventile beftehen aus Kanonenmetall, find doppelfigig und 
haben zwei ringförmige Durhgangsöffnungen von zufammen 63 Quadrat: 
zoll Inhalt. Sie verfchieben fi wie das in Fig. 718 abgebildete Kolben: 
ventil an einem Stiel, und es ift bei ?/,, Zoll Ausfhub der Querfchnitt 
der Ventilöffnungen ebenfalld 63 Quadratzoll. Uebrigens bat man den 
Metallmaffen diefer Ventile folhe Querfchnitte gegeben, daß fie fich immer 
mehr und mehr fchließen, je Eleiner die Kolbengefhmwindigkeit ift, und zu 
legt ohne Stoß in den Ventilfig zuruͤckkehren. 

Iſt F5 der Querfchnitt der Ventillammer, F„ der der Bentilöffnungen, 
&,, der Gontractionscoefficient des dutch diefe Deffnungen fliegenden Waffer: 
ftrahles, F die Kolbenflähe und C die Kolbengefhmwindigkeit, fo bat man 
nach $. 366) den Verluſt an Drudhöhe beim Durchgang des Waflers 
durch diefe Ventile: 


ar F; 2 F 2 2 
= (a = ) (+) 27' 


und bezeichnet nun noch F3 den Querfchnitt des maffiven Theiles des 
Ventiles, fo ift die Kraft, mit welcher das Ventil vom Waſſer gehoben 
wird: 


F, 2? / F\? ce? 
n= Ahr = (u 1) () 3 Pr 
Dieſe Kraft ift nun dem Gewichte (1 — —) (1 des Ventiles gleid⸗ 


zufegen, wenn baffelbe durch den Drud des durchfließenden Waſſers be: 
lancirt werden foll; es läßt ſich folglich 


— 
FR= 


— F, — (+ 2 02 
(= ) 5) 27 
ſetzen. 


Uebrigens macht die Maſchine pr. Minute 15 dreifußige Spiele, bet 


6.15 














alfo eine mittlere Kolbengefhmindigfeit v — — 1,5 Zus, weh 


fie das Maffer 103 Fuß hoch fordert, und bei dreifacher Erpanfion, durt 
Dampf von 18 Pfund Ueberdrud gefpeift wird. 
Beiſpiel. Wenn bei der in Figur 779 abgebildeten Dampfpumpe der 


Krvftallpalafies das Gewicht eines Ventiles, EG — 37 Pfund, das jpecikit: 
Gewicht feiner Mafle, & = 8,5, alfo das Gewicht diefes Bentiles unter Wafe: 
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TZimpflünite, 


(1 * —) G = (1 — 0,11765).37 —= 32,65 Pfund 
beträgt, wenn ferner die größte Kolbengeſchwindigkeit 
-)- v—= 157.15 = 2,36 uf, 
alfo das entfprehende Gefchwindigfeitsquadrat, 


ce? 
— 0,01553. ce? — 0,0865 


2 
mißt, wenn der Duerihnitt 7, der Bentillammer %/, mal in dem Kolbenquerfähnitt 
F’ mthalten, fowie ver Duerfchnitt F’m der Ventilöffning 1/ von dem der Ben: 
filfammer ift und endlich der Gontractionscoefficient für den Durdiyang des 
Waſſers durh die Definung, «m — 0,75, fowie die Dichtigfeit des Waſſers 
62,33 (engl.) Pfund angenommen wird, fo ift zur gehörigen Aequilibrirung diefes - 
Bentiles dem majfiven Theil deſſelben der Querſchnitt 
mo 32,65 2 32,65 
2 773. — 1% (9) 0,0865 ..62,353 ” 16. 0,0865 .62,33 
— 0,378 Duadratfuß — 54,5 Duadratzoll 


ee = 








zu geben. 
Für einen größeren Bentilfhub, wobei vielleicht pe nit — 3, ſondern 
2 
5/, alſo e: — 1) tat 9, nur — (%.Y, —1) = iſt, fo würde 
F,= 2.2 . 545 = ®Y., . 54.5 = W Uuadratzoll 


49 
betragen müffen. Sollte das Bentil nur dann die gegebene Gröffnung von 
= — 1%, geben, wenn der Kolben die mittlere Gefchwindigfeit v — 1,5 Fuß 
hat, fo müßte der majfive Theil des Ventiles den Duerfchnitt 
v \? n \2 
F, = 54,5 (=) = 54,5 (--) — 134,5 Duabdratzoll 
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$. 382. Bei den einfahmirktenden Wafferhbebungsdampf: 
maſchinen wirft der Dampf nur auf der einen Seite des Dampflolbens, 
und wird der Rüdgang des Kolbens durch das Stangengewicht hervor: 
gebracht. Iſt das Schachtgeftänge unmittelbar an die nach unten gerichtete 
Kolbenjtange der Dampfmafchine angefchloffen, alfo die Mafchine eine foge: 
nannte directmwirfende, (ſ. Bd. II, . 417, Fig. 668), fo wirft der Dampf 
auf die untere Grundfläche des Kolbens; ift hingegen das Schadhtgeftänge 
mittels eines Hebel oder fogenannten Balanciers an die Kolbenftange der 
Dampfmafchine angefchloffen, fo findet die Wirkung des Dampfes auf der 
oberen Grnndfläche des Dampfkolbens ftatt; es wird folglich das Schadht: 
geftänge im erften Kalle beim Aufgange, und im zweiten Falle beim Nieder: 
gange des Dampfkolbens gehoben. Da die directwirkenden Dampftünfte 
unmittelbar über die Schahtmündung zu ftehen kommen, fo find diefelben 
nicht überall in Anmendung zu bringen. Uebrigens haben die Balancier: 
mafchinen vor den directwirkenden MWafferhebungsmafchinen noch den Vor: 


944 Zweite Abtheilung. Zweiter Abichnitt. Zweites Kapitel. 


Tampftänte. ZUG, daß fie bei Uebertragung der Kraft auf das Geftänge eine Vermins 
derung des Geftänghubes geftatten, mwodurd es möglich wird, den Pumpen 
eine angemeffenere Gefchwindigfeit zu geben. Sehr gewöhnlich macht man 
den Laſtarm des Balanciers, woran das Geftänge hängt, %, bis Y, mal 
fo lang als den des Kraftarmes. Laͤßt man die Dampfmafchine mit 
3. Fuß mittlerer Gefhmwindigkeit arbeiten, fo ift hiernach die der Pumpen 
nur 2,25 bis 2,40 Fuß; man geht aber mit der Gefchwindigkeit des 
Dampffolbens lieber auf 2 Fuß herab, fo daß dann die Pumpengefchmwindigs 
keit nur 1/, bis 1/, Fuß ausfällt. Auf der anderen Seite fteigert man 
aber auch, namentlich bei weiten Pumpenröhren, die Geſchwindigkeit des 
Dampftolbens auf 4 bis 5 Fuß, und wendet dabei nad Befinden einen 
gleiharmigen Balancier oder eine directe Verbindung des Schachtgeftänget 
mit der Kolbenftange der Dampfmafcdine an, fo daß dann die Pumpen: 
Eolbengefchmwindigfeit ebenfalls 4 bis 5 Fuß ausfällt. 

Die einfahmirkenden Wafferbebungsdampfmafchinen mit Balancier find 
entweder fogenannte Watt’fche oder Cornmwaller Dampfmafchinen. Der 
Hauptunterfchied zwifchen beiden Mafchinen befteht darin, daß jene mit nie 
drigem Dampfdrud zu 1,1 Atmofphäre, diefe aber mit hohem Dampforud zu 
2,5 bis 5 Atmofphären arbeiten. Uebrigens gehören beide Mafchinenfpftem: 
den Condenſations- und Erpanfionsmafhinen an, nur ift die Erpaniton 
der Cornwaller Dampfmafchinen eine viel ftärfere, und vorzüglich deshalb 
der Mirkungsgrad diefer Mafchinen größer als der der Watt' ſchen Ma: 
fhinen. Während bei diefen Mafchinen nur eine dreibalb: bis dreifac« 
Erpanfion des Dampfes angewendet wird, fommen bei diefen Dampfmafchinen 
vier= bis achtfache Erpanfionen vor. Nach den Verfuchen von Tb. Mid: 
fteed (f. An Experimental Inquiry concerning the relative power ete 
of the Cronisch and Boulton and Watt Pumping Engines, br 
Th. Wicksteed, London 1841) wird bei den Cornmwaller Wafferbebungs 
mafchinen von einem Gentner (112 Pfund) Newcaſtler Steinkohlen eine 
Nugleiftung von 97'146268 Fußpfund, und dagegen von den Boulton: 
und Watt'ſchen Mafchinen eine foldhe von 42’847548 Fußpfd. erzielt 
Hiernady ift die Leiftung für ein Pfund Steinkohle im erften Falle 


97'14626 
LES LA — 867377 $ußpfund, 
112 
und im zweiten Falle 
42'847548 
== — — — 382567 Fußpfund. 


Nun giebt aber eine Pferdekraft ſtuͤndlich die Leiſtung 
543 . 60. 60 — 1'954800 Fußpfund, 
folglich erfordert hiernach eine Pferdekraft im erſten Falle: 


Von den Mafhinen zum Heben des Waflers auf größere Höhen. 945 


1954800 Dampffünũe. 
— — — 25 
867377 I RER, 
und im zweiten Falle: 
1954800 ‚ — 
— m — em 5 
= Taa0r7 > 5,10 Pfund Steinkohle ftündlicd. 


Nach neueren Angaben ift jedoh im Durchfchnitt die Nutzleiſtung der 
Gornwaller Maſchinen nur 67700000 FZufpfd. pr. 1 Gentner Kohle, 
alfo — 604464 Fußpfd. pr. 1 Pfund Kohle zu feßen, wonach eine 

> 
Pferdekraft an — 3,23 Pfd. Kohlenaufwand ftündlich erfordert. 
Erfahrungsmäßig ift im Durchſchnitt pr. Pferdefraft ftündlich ein Kohlen: 
aufwand von 4,2 Pfund oder circa 2 Kilogramm zu rechnen. Die gewöhnlich 
vorkommenden Cornmwaller Wafferhbebungsdampfmafchinen machen bei 
einem Hub von 8 bis 10 Fuß, pr. Minute 6 bis 10 Spiele, wobei der 
Durchmeſſer des Dampfkolbens 60 bis 90 Zoll engl. beträgt und der 
Quadratzoll des legteren im Durchſchnitt mit 10 bis 16 Pfund belafter ift. 

Zwei ſehr große Cornwaller Wafferhebungsdampfmafchinen arbeiten 
in Bleiberg bei Aachen. Diefelben find aus der ruͤhmlichſt bekannten Mas 
fhinenbaumerkflatt zu Seraing hervorgegangen und in Armengaud’s 
Publication industrielle, 6. Bd. fowie in John Cockerill's Portefeuille 
abgebildet. Jede diefer Mafchinen hat einen Durdymeffer von 2,67 Meter 
und Hub von 3,66 Meter, während der Durchmeffer der Pumpenkolben 
1 Meter und der Hub berfelben 2,36 Meter mißt; ferner bat jede diefer 
Maſchinen bei 7 Spielen pr. Minute, und wenn fie ohne Erpanfion arbeitet, 
700 bis 300 Pferdefräfte Arbeitsvermögen; da fie jedoch mit fünffacher 
Erpanfion arbeitet, fo beträgt daffelbe nur 234 Pferdekräfte. Nach gruͤnd— 
lich angeftellten Verſuchen erfordert eine folhe Maſchine ftündlih nur 
1,45 Kilogramm Koble pr. Pferdekraft, wogegen die gewöhnlichen Belgi— 
fhen Waſſerhebungsmaſchinen 4 bis 5 Kilogramm Kohle pr. Pferdefraft 
in Anfpeuch nehmen. 

$. 383. Obgleih im zweiten Bande ($. 427 und $. 428) bereits der 
allgemeine Bewegungs: und Steuerungsmechanismus einer einfachwirkenden 
MWafferbebungsdampfmafchine befchrieben und durch Abbildungen illuftrirt 
wird, fo möchte doch die folgende, mehr das Ganze einer folhen Mafchine 
umfaffende Darftellung einer Cornmwaller Waffermafhine nicht ohne 
Michtigkeit fein. Fig. 780 (a. f. S.) giebt die Hauptanficht der Mafchine. 
Man fieht in A den Dampfenlinder, in B die Kolbenftange, in CE den um 
feine Are D ſchwingenden Balancier und in F das am fürzeren Arme 
des letzteren aufgehangene Pumpengeftänge. Die an F angefchloffenen 
Pumpen find, mit Ausnahme des unterften oder fogenannten Sumpffages, 
lauter Drudfäge; es bat daher der Dampf beim Niedergange des Dampfs 

III. 60 


Dampftunſt 
mit 


Balancier, 
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amsftann Eolbens bauptfahlich nur dag Gewicht des Geftänggewichtes zu überwinden, 
Balancier. und es wird das Waſſer durch diefes Gewicht in die Höhe gedrüdt, wobei, 


x AR. Fig. 780. 








Fi 
E 
# 
— 
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wie bekannt, der Dampf, welcher vorher uͤber dem Dampfkolben ſtand, nun 
unter denſelben zu treten genoͤthigt wird. Um den Hub der Maſchine bei 
vorkommenden Geſtaͤngbruͤchen zu begrenzen und das Aufſchlagen des Dampf— 
kolbens auf den Boden und Deckel des Dampfcylinders zu verhindern, iſt 
ein ſtarker eiferner Querarm oder fogenanntes Fanghorn A an den Kraft: 
arm des Balanciers befeftigt und find auch von Stredezu Strede jogenannte 
Kangböde an das Geftänge angefchloffen. Kommt nun ein foldher Ge: 
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ftängbruch vor, fo fchlägt das Fanghorn des Balanciers auf gepolfterte zaunsitun 
Lager, wie F, und es feßt fich das losgeriffene Geftänge mittels diefer Balancıer. 
Fangboͤcke auf ftarke Balkenunterlagen auf. An dem Balancier ift auch 

noch aufgehangen: die Steuerftange Gr, die Kolbenftange der Speifepumpe 

M und die Kolbenftange der Luft: und Warmwaſſerpumpe Z. 

Ferner fieht man in A den Gondenfator, und in P den Gataract, deffen 
Einrihtung und Wirkungsweiſe aus Band II, $. 428 bekannt ift. Zur 
Eteuerung der Mafchine dienen vier doppelfisige Ventile, deren Stellung 
gegen den Dampfenlinder A beffer aus dem Grundriffe in Figur 781 zu 
erfehen ift, und zwar 

1. das Regulieventil O, 

2. das Einlaßventil A, 

3. das Gleihgemwichtsventil S, und 

4. das Auslaß- oder Gondenfatorventil 7". 

Das Regulirungsventil O, welchem der Dampf von unten zugeführt wird, 
ift an dem Hebel yqı 
aufgebangen und 
(äßt fich mittels der 
Stange g2, an deren 
Ende einSchrauben⸗ 
mechanismus ange⸗ 
bracht iſt, dem 
Dampfbedarf ent— 
ſprechend einſtellen. 
Aus dieſem Ventile 
ER, tritt der Dampf in 
ag das benachbarte Ein: 
(aßventil AR, welches 
an einem anderen 
Hebel rr, aufges 
bangen ift, und bei Eröffnung dieſes Ventils durch ein fallendes Gewicht, 
tritt der Dampf oben in den Dampfenlinder ein und treibt dafelbft den Dampf: 
Eolben abwärts. Nachdem diefer einen Theil feines ganzen Weges zurüdgelegt 
hat, wird diefes Ventil gefchloffen, und es legt nun derfelbe den übrigen Theil 
des Weges während der Erpanfion des Dampfes zurüd. Am Ende des Kols 
benniederganges eröffnet fich das Gleichgemwichtsventil S, wodurch mittels der 
ſenkrecht ftehenden Röhre 77 eine Communication zwifchen dem oberen und 
unteren Zheil des Dampfeplinders bergeftellt wird; es fleigt nun in Folge 
des Geftänggemwichtes der Dampfkolben wieder empor, und treibt dabei den 
vorher in IThätigkeit gewefenen Dampf unter den Kolben. Zulegt eröffnet 
ſich durch Miederfallen eines Gewichtes das Auslaßventil 7, fo daß nun der 

60” 


Big. 731. 
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unter dem Kolben befindliche Dampf mittels des Austragerohres JJ in den 
Gondenfator A’ treten kann. Wird nun dag Einlafventil vom Neuem er: 
öffnet, fo beginnt auch ein neues Spiel. Die nähere Einrichtung und 
Mirkungsmweife der aͤußeren Steuerung mittel Hebel, Stangen, Rnaggen, 
Gewichte u. ſ. w, fowie die des Kataraktes ift theils aus dem in Band II, 
$. 427 und $. 428 Mitgetheilten bekannt und findet theils im folgenden 
Paragraphen fpecielle Erläuterungen und Ergänzungen, 
$. 384. Durch folgende Befchreibung und mit Hülfe der beiftehenden 
Abbildungen einer directwirkfenden Waſſerhebungsdampfmaſchine 
der Koblengrube Laumonier bei Lüttich (f. Bulletin de la Societe 
de l’industrie minerale, Tome I, Saint-Etienne 1855 und 1856) wird 
man fich ein deutliches Bild von der Einrichtung, Wirkung u. f. w. der 
directwirfenden Wafferbebungsdampfmafchinen überhaupt machen Eönnen. 
Zunaͤchſt ftelle Figur 782 die Seitenanficht der gedachten Maſchine dar. 
Der Dampfenlinder A ruht auf gußeifernen Trägern, zwiſchen weldyen die 
Kolbenftange 3 bindurchgeht. Letztere ift mittels eines um die Are CC drehe 
baren Gelenkes mit dem den Kopf des Schachtgeftänges bildenden Laſchenſchloß 
CDC verbunden, und an diefem ift wieder mittels eines Lenfarmıs DE ein 
in F unterftügter Gegengewichtsbalancier EFG angefhloffen. Diefer Bas 
Fia. 788. lancier ift mit einer zur 
Ausgleihung des Geftäng: 
gewichtes nöthigen Anzahl 
gubeiferner Zeller (1 be: 
iaftet, und fegt mittels eines 
Lenkarmes //L die Steuer: 
ftange KL in Bewegung, 
an welcher zugleich der Kols 
ben der Speifepumpe ‚N fist. 
Die innere Steuerung der 
Mafchine mittels zweier 
doppelfisigen Bentile U 
und V it aus dem ſenkrech— 
ten Querdurchſchnitt der 
Dampftammer in Fig. 733 
zu erfehben. Der bei N 
aus dem Dampfteffel zu: 
geführte Dampf jtrömt bei 
geöffnetem Admiffionsven> 
tit U/ in die Dampfkammer 
UV ein und mittel® des 
Gommunicationsrohres () 
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Zuce von unten in den Dampfenlinder ein und treibt den Dampflolben mit 
Tampftuun. Dem Schadtgeftänge empor. Noch während des Kolbenaufganges wird je: 
Fig. 784. doch das Ventil U nieder: 
| gedrückt, und am Ende dei: 
felben das Emiſſions- und 
Gleihgewichtsventil F er: 
öffnet, fo daß nun ber 
vorher in Wirkſamkeit ge: 
oefene Dampf aus O zu: 
rüd, durch F hindurch und 
in den Raum MW treten 
kann, welcher durch dat 
Rohr () mit dem Dampf: 
enlinder von oben und 
durh das mit einem 
Droffelventil X verfebene 
Rohr R mit der Äußeren 
Luft communicirt. In 
Folge deffen ftrömt nict 
nur der Dampf, welcher den 
Dampfenlinder verläßt, 
durch A aus, fondern vr: 
hält auch diefen Cplinder 
I in einer höberen, die Mir: 

fung des neu zutretenden Dampfes — Temperatur. 

Das regelrechte Oeffnen und Verſchließen der Ventile U und F 
wird mittels Gewichte und der auf der Steuerftange ZA figenden 
Steuerfnaggen S und 7, Fig. 785, durch folgenden Mechanismus um 
auf folgende Weife bervorgebraht. Das Abmiffionsventil U ift mittels 
der Stange u, des doppelarmigen Hebels u, und der Stange u, am be 
Arm dk der Steuerwelle d, fowiedas Emiffionsventil V mittel der Stans: 
v, des einarmigen Hebels v, und der Stange tz an den Arm el u 
Steuermelle e angefchloffen; ferner trägt die Welle d einen Steuerbebel s, 
welcher von der Knagge S empor, fowie die Welle e einen Steuerbebal I. 
welcher von der Knagge 7 niedergedrüdt wird, tmobei die erfte Weil: 
um einen gewiffen Winkel von rechts nach links und refp. die zweite 
Melle um einen gewiffen Winkel von lints nah rechts gedrebt mir. 
Zwei Gewichte p und r, wovon das eine an einem Arme dm der Me: 
d und das andere an einem Arme en derMelle e niederzieht, geben dieler 
Mellen die entgegengefesten Drehungen. Endlich figen auf diefen Steuer: 
wellen nody die in Fig. 786 (a. ©. 952) abgebildeten Sperrräder d 
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und e,, welche von den Sperrflinfen wx und y3 ergriffen und dadurch Dirt 
an der von den gedachten Gewichten erftrebten Umdrehung verhindert werden. Dameftann 
Zur Auslöfung diefer Sperrklinken dient der aus Band II, 8.428 bekannte, 
im Mefentlihen aus einer Drudpumpe beftehende Kataraft F, Fig. 782. 
Der um 0 drehbare, mit der Pumpe h des Katarafts verbundene und 
durch das Gewicht g belaftete Hebel aog wird rechts mittels der Scheeren: 

dig. 785. 
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Dir fange f vom Gegengewichtsbalancier EFG beim Aufgang des Schacht: 


eustuun. geftänges aufiwärts:, dagegen am Ende des Geftängaufganges vom Ge: 
wichte g niedergedrüdt, und die an ihm angefchloffene Stange ac wirb 
Fig. 786. hierbei erft abwärts gezogen und dann 
wieder aufwärts gefchoben, wobei mit« 
tel8 der an biefer Stange fißenden 
Bolzen 5 und c, Fig. 786, die eine 
oder die andere der Sperrklinken yz 
und zıv aus den Sperrrädern e, und 
d, fih ausloͤſt. Das Steuerungsfpiet 
geht nun mit Hülfe des Katarakts 
auf folgende Weiſe vor fih. Der 
Dampflolben und alfo auch das Schacht: 
geftänge flehen unten, und beide Dampf: 
ventile feien gefchloffen. Das nun 
a nieberfinkende Gewicht g des Katarakts 
fhiebt die Stange ac aufwärts, loͤſt 
am Ende die Sperrkiinte zw aus dem Sperrrade d, aus, und das an 
der Steuerwelle d hängende Gewicht p dreht diefe Welle von links nad 
rechts und diefe eröffnet nun mittels ihres Armes dk u. f. w. dag Ads 
miffionsventil Ü, Nachdem der nun auffteigende Dampflolben ein Drittel 
oder einen anderen Theil feines Weges zurüdgelegt hat, wird der Steuer: 
hebel s von der Knagge S ergriffen und emporgehoben, wobei ſich natürlich 
das Admiffionsventil U wieder verfchlieft und die Sperrklinke wa ſich 
wieder in das Sperrrad d, einlegt. Während des übrigen Kolbenganges 
wirft der Dampf nur noch durdy Erpanfion, und es hebt der Gegengewichts— 
balancier den rechten Arm og des Hebels ag, und folglich auch dus Ge: 
wicht 9 und den Plunger h empor, wobei natürlicy die Stange ac abs 
waͤrtsgezogen wird. Am Ende des Kolbenaufganges ruͤckt der Bolzen 5 
die Klinke 72 aus dem Sperrrade e, aus, e8 wird nun die Welle e frei 
und von dem an ihr hängenden Gewichte r von rechts nad) links gedreht, 
fowie das an den Arm el diefer Welle angefchloffene Emiffionsventil V ge: 
Öffnet. In Folge deffen geht nun der Dampfkolben fammt dem Geftänge 
und der Steuerftange ZA wieder nieder, und wenn endlich der Steuer: 
bebel £ von der Knagge 7 ergriffen und niedergedrüdt, fowie das Ventil 
V wieder gefchloffen und die Sperrklinke y= wieder in das Sperrrad e, 
eingerüdt ift, hat die Mafchine ein Spiel vollendet. Die nun eintretende 
Pauſe hängt natürlich davon ab, wieviel Zeit der Plunger h zum Nieder: 
gange nöthig hat, und diefe Zeit ift natuͤrlich mieder von der durch einen 
Hahn zu ftellenden Ausmündung des Plungerenlinders abhängig. Vergl. 
Band II, $. 428. 
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Der Durchmeffer des Dampfeylinders mift 1,88 Meter und der Durch: 
meffer der an dem Geftänge angefchloffenen Pumpenkolben 0,50 Meter; 
der Kolben und Geftänghub mift 3 Meter und die Anzahl der Spiele der 
Mafhine pr. Minute ift 6 bie 8. 


$. 385. Nicht immer heben oder drüden die Pumpenwerke das Maffer 
unmittelbar auf eine größere Höhe, fondern fie dienen nur dazu, daffelbe 
in einen befonderen Raum zu drüden, welcher mit einem unter höheren 
Drude erfüllten $luidum, 3. B. Luft, Dampf oder anderem Waffer, erfüllt 
ift. Diefer Fall kommt nicht allein bei den Speifepumpen der Dampf: 
Eeffet (f.$.380), fondern auch faft bei allen Wafferwerken zur Verforgung 
großer Städte mit Waffer vor. Damit die ungleichförmige Bewegung 
des von den Pumpen zugeförderten Waſſers nicht auf die MWaffermaffe 
in den meift fehr langen Reitungsröhren Übergehe, wodurch nicht allein 
die Mirkfamkeit der ganzen Mafchine fehr beeinträchtigt, fondern auch 
die Feſtigkeit diefer Möhren übermäßig in Anſpruch genommen werden 
wuͤrde, ift es nöthig, das zugepumpte Waffer znnächft in einem nahe bei 
dem Pumpenwerk ftehenden Refervoir aufzufangen, und von hier aus mit: 
tels Leitungsröbren nach den verfchiedenen Punkten des Bedarfs fortzu: 
führen. Um das Waffer auch in die höheren Stodwerke der Wohngebäude 
leiten zu Eönnen, ift einem folhen Mafferrefervoir eine größere Höhe und 
folglich eine thurms oder fäulenförmige Geftalt zu geben. In neuerer 
Zeit fest man folhe Wafferthürme (fr. chäteaux d’eau, engl. water- 
towers) aus Eifenplatten oder Eifenbledy zufammen, und bilden fie dann 
fogenannte Standröbren (fr. tuyaux verticaux, engl. stand-pipes) 
von 4 bis 5 Fuß Weite und von nicht felten ein» bis zweihundert Fuß 
Höhe. Zumeilen wendet man auch zwei nebeneinanderftehende Stand» 
röhren an, in welchem Falle das zugepumpte Waffer in der einen Nöhre 
emporfteigt, dann oben durch ein Seitenrohr in die andere Standröhre 
tritt und bier wieder niederfinft, ehe es in die Hauptleitungsröhre gelangt. 

In neueren Zeiten, namentlich in Frankreich, bedient man fi) auch ftatt 
der hohen Standröhren großer fäulenförmiger Windkeſſel (f. Bd. II, 
$. 298), und verfieht diefelben mit einer Eleinen Luftpumpe, welche die 
durch die Wandfugen durchdringende und mit dem Waffer fortgeführte 
Luft durch Zudruͤcken anderer Luft wieder erfegen. 

Die Einrihtung des Pumpenmehanismus einer Waſſerhebungs— 
dampfmafchine für eine ftädtifhe Wafferverforgung läßt fih aus 
ber Abbildung in Fig. 787 (a. f. S.) erfehen, welche den verticalen Durchſchnitt 
von einem Theile der Cornwaller Wafferhebungsmafchine von East Lon- 
don Waterworks, Old-Ford vorftellt. (S. The Cornisch and Boul- 
ton and Watt Engines erected of the East London Waterworks, 
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Hälfte des Balanciers, welcher von einer an der rechten Hälfte mittels eines eränniene 
Matt’fchen Parallelogramms angreifenden einfachmwirfenden Cornwaller uane-Lar of. 
Dampfmafhine in ſchwingende Bewegung verfegt wird, ferner ift B der 
Pumpenplunger mit dem Gehäufe U zur Aufnahme der Regulirungs:Ges 

wichte. Ferner fieht man in X den Pumpentörper, in 7/7 K einen Theil 

des Standrohres, in Fund G Sommunicationsröhren zmwifchen dem Pum: 
pentörper und dem Standrohr, und in V das Saug-, fowie in W das 
Steigventil. Uebrigens ift der Plunger im Niedergange begriffen und 
deshalb V verfchloffen, dagegen IV geöffnet dargeftellt. An dem Balancier 

bängt noch die Kolbenftange ON der Luftpumpe N, fowie die Kolbenftange 

PO der Speifepumpe O. Die Kolbenftange ST der Kaltwafferpumpe AS, 

welche wie die Hauptpumpe, das Waffer aus einem gemauerten Baffın 
nimmt, ift dagegen an den Plunger B befeftigt, und hat folglich mit die— 

fem einen und denfelben Hub. Endlich fieht man in L das Austragerohr 

des Dampfes und im M den Gondenfator, in welchen der durch L zuge: 

führte Dampf condenfirt wird. 


Der Durchmeffer des Dampflolbens mift 80, Zollengl., der des Pum— 
penfolbens 41 Zoll, ferner der der Pumpenröhren 43 Zoll, und der des 
124 Fuß hohen Standrohres 50 Zoll. Ferner ift der Hub des Dampf: 
£olbens 124 Zoll und der des Pumpenkolbens B nun 114 Zoll. Der 
Hochdruckdampf, mit welchen diefe Mafchine arbeitet, wird in vier cylin— 
drifchen Keffeln erzeugt, wovon jeder 3192 Quadratfuß Heizfläche hat und 
ftündlich 46,9 Cubikfuß Waffer in Dampf verwandelt. 


Noch ift in Fig. 788 (a. f. ©.) der Grundriß der ganzen Mafcinens 
anlage fammt Dampfteffel und Keffelhaus, jedoh ohne Balancier und 
Steuerung, vor Augen geführt. Es ftellt hier wie in der vorigen Ab: 
bildung, E den Pumpenenlinder, FG das Gommunicationsrohr, A das 
Standrohr, ferner Z das Austragerohr, M den Gondenfator, N die Ruft: 
pumpe, O die Speifepumpe und S die Kaltwafferpumpe dar. Won den 
vier Dampfkeſſeln D,, Da, Dy, D, find die legteren zwei im Durchſchnitt 
gezeichnet. Der Feuerheerd A befindet fi im Innern derfelben und die 
Girculation der warmen Luft ift diefelbe mie bei dem in Sig. 606, Bd. II, 
abgebildeten Dampfkeffel, nur ift hier die Feuerung eine einfache und außer: 
dem noch eine Siederöhre angebracht. Der Dampfenlinder A ift mit 
einem Holzmantel umgeben, und der Zmwifchenraum zwifchen diefem und 
dem Gplinder mit Afche ausgefüllt. Das Dampfrohr BB, Bz, durch wels 
ches der Dampf dem Gplinder zugeführt wird, verbindet die Dampfräume 
fämmtlicher vier Keffel mit einander. Die Speifepumpe O drüdt das 
Maffer mittels der Speiferöbre TT,T, in den Vorwärmer UU, von 
welchem aus es mitteld der Nöhre FF in die Keffel geführt wird. Noch 


— 
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gupuise ſieht man in O das Gleichgewichtss, in W das Emiffionsventil, in N). X; 
bunge-Tamıf- die beiden Katarafte u. f. w. 


—— 788. 





"umutaten & 386. Der Zweck der Waſſerthuͤrme oder Standroͤhren, bei unregel: 
mäßigem Abfluß des zugeförderten Waffers einen möglihft conftanten 
Mafferdrud zu erbalten, läßt fich wegen der großen Ausdehnfamteit 
der Luft, duch MWindkeffel nur unvollkommen, defto einfaher aber da: 
durch erreichen, daß man diefen Wafferdrud, welchen die Wafferfäule in 
einem folchen Standrohre erzeugt, durch den Drud eines belafteten Kolbens 
erfegt. Die Wirkung ift natürlich ganz diefelbe, ob das Waffer in einem 
Refervoir von einer Wafferfäule gedrüdt wird, deren Höhe —= h und Quer: 
fhnitt — F ift, oder ob es die Kraft P—= Fhy eines Kolbens vom 
Querfchnitte F aufnimmt. Wird in einer gemwiffen Zeit dem Hauptreferveir 
das Wafferquantum V mehr oder weniger hinzugedrüdt als abgeführt, fe 
fteigt oder fällt in dem einen Falle die Wafferfaule und im anderen der 
belaftete Kolben um die Höhe s — rn e8 verändert fih auch der Drud 

des MWaffers auf die Fläche F in beiden Fällen um die Größe 

aP=+Fy=+Vy 
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und daher der auf die Klächeneinheit um: Accumulater. 
BEE! 4% AB Vy 
Sp= mi — 


Um dieſe Veraͤnderlichkeit ſo klein wie moͤglich zu erhalten, iſt es noͤthig, 
den Querſchnitt F der Waſſerſaͤule oder des Preßkolbens moͤglichſt groß 
zu machen. 

Der engliſche Ingenieur Armftrong hat folhe Regulatoren, welche in 
der Hauptfache aus mit Gewichten ftarf belafteten Kolben beftehen, mehrfach 
bei feinen Waſſerſaͤulenkrahnen, Aufzügen u. f. w.(f. $. 221 und $. 229) an: 
gewendet und diefelben Accumulatorengenannt. Die Conftruction und die 
Hauptiheile eines foihen Accumulators find aus der Abbildung in Fig. 789 

Fig. 79, zu erſehen. Es ift AA 
ein 20 bis 40 Fuß 
langer und 1!/, bie 
2 Fuß weiter aufrecht: 
ftehender Gplinder, in 
welchem am Fuße zwei 
Seitenroͤhren F und 
F einmünden, wovon 
die eine dazu dient, 
das Waffer von dem 

Dampfpumpenwerf 

dem Accumulator zuaus 
führen, und die andere, 
denfelben mit der nach 
den entfernt liegenden 
einzelnen Wafferfüulen: 
maſchinen führenden 
Mafferleitung in Com: 
munication zu ſetzen. 
Dieſer Drudenlinder 
wird oben mittels 
eines durch eine Stopf: 
büchfe bindurchgebenden 
Taucherkolbens B ab: 
gefchloffen, und legterer 
‚trägt einen großen 
Kaften GG mit Ges 
wichten, welcher den 
Kolben mit einer Kraft von circa 600 Pfund pr. Quadratzoll auf das 
Waſſer aufdrüdt, fo daß dadurch der Drud einer Waſſerſaͤule von circa 


GR 


SIEH 


AT 

* 

⸗ a 
3» 


2 N 
7 —⸗ 
— 
% 


7 

” 

j 
A 





958 Zweite Abtheilung. Zweiter Nbfchnitt. Zweites Kapitel. 


Accumutater. 600/,9g — 50 Atmofphären — 50 . 30 — 1500 Fuß Höhe erſetzt wird. 
Der aus Eiſenblech zufammengenietete und mit Robeifenftüden,, Gefteins: 
ftüden u. f. w. angefüllte Gewichtsfaften GG hängt an dem Querbaupte 
CC des Taucherkolbens, und biefes ift in einer an den Säulen SS,SS, 
befeftigten Schienenleitung EE)EE, beweglich. Bei dem tiefften Stande 
des Kolbeng fest fi der Boden des Gewichtskaftens auf einen ftarfen Holz: 
ring AH auf, und bei dem höchften Stande des Kolbens verfchlieft der: 
felbe mittel8 eines Hebels u. f. w. das Dampfventil der Dampfmaſchine 
des Druckwerks, fo daß diefelbe zum Stillftande fommt. Wenn aber wieder 
eine größere Menge Waffer aus dem Accumulator abgeführt ift, fo öffnet 
fih mit dem nun fintenden Kolben A auch wieder das Dampfventil und es 
wird von Neuem Waffer in den Accumulator eingeführt. 

Die Einrichtung der doppeltwirfenden Dampfpumpe, mwelde das 
Waſſer in den Accumulator drüdt, ift aus dem Laͤngendurchſchnitt derfelben 
in Fig. 790 zu erfehen. Der liegende Pumpencylinder AB fteht mit der 


Fig. 790. 





Nöhre DE, in welcher das Maffer angefaugt und fortgedrüdt wird und 
welche die Ventile V und W enthält, durch die Kanaͤle AD und BE in 
Verbindung, und es bewegt fich in demfelben ein Kolben Ä, deffen Kolben: 
ftange AL einen Querfchnitt hat, welcher die Hälfte des Kolbenquerfchnittes 
ift. Bei diefer Einrichtung wird, wie audy aus $. 358 befannt ift, beim 
Hingange des Kolbens ebenfoviel Waffer durdy das Rohr E fortgedrüdt, als 
beim Rüdgange deffelben. Durch die Accumulatoren ift der Anwendung dir 
Waſſerſaͤulenmaſchinen zum Betrieb von Aufzügen, Krahnen, zur Bemweguns 
der Drebfcheiben und Sciebebühnen, zum Deffnen und Schließen der 
Schleußenthore u. f. w. ein großer Vorſchub geleiftet worden. Es find jest 
in England mehr als 1200 Wafferfäulen : Krahne, Aufzüge u. f. w. mit 
125 Dampfmafcinen und einem Arbeitsvermögen von 3000 Pferdekräften 
im Gange. Da ſich das Waffer überall leicht hinführen und anfammeln 
läßt und die Wafferkraft in jedem Augenblid disponibel ift, fo haben aber 
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auch diefe Wafferdrudmafchinen vor den durch die Dampflraft in Bere: 
gung gefegten Arbeitsmaſchinen große Vorzüge. 


$. 387. Wenn e8 darauf ankommt, Eleinere MWaffermengen auf eine —B 
maͤßige Hoͤhe zu heben, ſo iſt hierzu der ſogenannte hydrauliſche Widder 
oder Stoßheber (fr. belier hydraulique, engl. hydraulic ram) ein eins 
faches und vorzügliches Hülfsmittel. Diefe 1796 von Montgolfier ers 
fundene Mafchine unterfcheidet fi von den gemöhnlidhen Wafferhebungss 
mafchinen dadurch, daß fie ohne Rad: und ohne Kolbenmehanismus in 
Bewegung erhalten wird, und einen Theil des Aufſchlagwaſſers unmittelbar 
auf eine größere Höhe empordrüdt. Die mwefentliche Einrichtung eines hy: 
draulifchen Widders ift folgende. Der Behälter 7/ A, Fig. 791, in wels 
Fig. 791. 


E 





hem das Auffchlag: und Hubmwaffer angefammelt wird, fteht durch eine 
Keitungsröhre ABU mit dem Windkeffel AR in Verbindung, und in legte: 
ten mündet eine Steigröhre DE ein, deren Mündung E über dem zur 
Aufnahme des Hubmwaffers dienenden Behälter LAT fteht. Ferner ift die 
Einmündung © der Feitungsröbre in den Windkeffel durch ein fich 
nady oben Öffnendes Ventil W, das fogenannte Steigventil, dagegen 
die Eurze Seitenröhre BK mit einem fih nad unten öffnenden Ventil, 
dem fogenannten Sperrventil V, verfehen. 

Um die Wirkungsweiſe diefer Wafferhebdungsmafchine zu erklären, 
fegen wir voraus, daß gleich anfangs die beiden Ventile V und W ver: 
fhloffen, und die beiden Röhren ABC und DE gänzlich mit Waffer, fo 
wie der Mindkeffel theils mit Waffer, theils mit Luft angefüllt ift. 
Eröffnen wir nun durch Niederdruͤcken des Ventiles F die Mündung A, 
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Harrantıie fo erfolgt der Ausflug des Waffers durch A, ſowie das Nachfließen deffelben 
aus dem Behälter A in der Röhre AB. Jedenfalls ift aber hierbei der 
Drud des MWaffers auf das Spereventit V von unten größer als der hp: 
draulifche Drud deffelben von oben, es fchließt ſich daher kurz darauf diefes 
Ventil in Folge diefes Ueberdrudes von unten nady oben. Die durch Ab: 
ſchluß diefes Ventiles bewirkte Störung in der Bewegung der Waſſermaſſe 
AB bat zur Folge, daß die legtere das Steigventil W aufftößt und nun 
ein Theil derfelben in den Windkeffel A ftrömt, womit natürlich ein Zu: 
fammendrüden der Luft in AR und ein Ausgießen dur die Ausmündung 
E der Steigröhre DE verbunden if. Nachdem nun auf diefe Weife das 
MWaffer in AB zur Ruhe gefommen ift, fo nimmt daffelbe, in Folge des grö- 
ßeren Drudes, auf der Seite des Windkeffels allmälig die umgekehrte Be 
wegung, in der Nichtung von BA nad A an, und da fid hierbei fehr bald 
das Steigventil W ſchließt, fo hört dann auch das Nachfließen des Waffers 
aus /) auf: es gewinnt nun die Atmofphäre dag Uebergewicht Über dem 
Drud des MWaffers in DB und ftoßt das Sperrventil wieder nieder, fo daß 
nun ohne fremde Hülfe ein neues Spiele beginnen Eann. 

Der in Fig. 792 abgebildete hydrauliſche Widder, welcher zu Saint: 





Cloud bei Paris arbeitet und von Montgolfier felbft bergeftellt worder 
ift, weicht in der angegebenen Einrichtung vorzüglich durch die Anwen: 
dung von zwei Windkeffeln ab. Es ift hier AB das Ende der Leitung: 
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röhre, V das Sperrventil, AR der Mindkeffei mit der Steigröhre DE; own ur 
außerdem ift aber noch ein Windkeffel S angebracht, welcher einerfeits durch 
das Mohr U mit der Ventilfammer BA und auf der anderen Seite durch) 
die Steigventile W, W mit dem äußeren Windkeffel R communicirt. 
Der Nusgen des inneren Windfeffels ift leicht zu ermeffen; die in demfel: 
ben eingefchloffene Luft ſchwaͤcht die nachtheiligen Wirkungen des mit dem 
plöglihen Auf» und Abfchließen des Spertventiles verbundenen Stofes, 
wodurch nicht allein die Mafchine felbft mehr gefchont, fondern auch die 
Mirkfamkeit derfelben erhöht wird. 

Um die Luft wieder zu erfegen, welche fi unter dem hoͤhern Drucke 
im Windkeſſel A nad) und nach mit dem Waffer mechanifch verbindet 
und durch die Steigröhre abgeführt wird, bringt man am Boden des 
MWindkeffels A noch ein Mundftüd // an, weldyes mit einem ſich nach innen 
öffnenden Ventile verfehen ift. Diefes Ventil öffnet ſich bei der rüdgan: 
gigen Bewegung des Maffers in der Feitungsröbre, fowie der Drud def: 
felben unter den Atmofphärendrud finft, und «8 dringt auf diefe Weife 
bei jedem Spiele eine kleine Luftmenge in die Mindkefiet S und /, welche 
die durch die Steigröhre abgeführte Yuftmenge erfegt, fo daß beide Mind: 
keſſel immer die gehörige Luftmenge behalten. 


$. 385. Mun kann audy den hydraulifchen Widder fo einrichten, daB zauıc. 
er das Waffer mittels Saugen emporhebt. Einen folhen faugenden 
bpdraulifhen Widder hat fhon Boulton ausgeführt (f. Journal des 
mines, Bd. II), auch Hachette behandelt in feinem Traité &l&mentaire 
des Machines diefe Mafchine unter dem Namen belier aspirateur. In 
der neueren Zeit ift von dem belgifchen Ingenieur Leblanc ein doppeltwir: 
Eender faugender Stoßheber zur Wafferhaltung beim Schleußen:, Quais und 
Bruͤckenbau conftruirt und in Anwendung gebracht worden. Derfelbe ift 
in den Annales des ponts et chaussees, 3. ser. 7. annee, 1858, ſowie 
auh im 5. Band des Civilingenieur befchrieben, und bier in Fig. 793 
(a. f. ©.) abgebildet. Es ift A der Speifebehälter, BUD die in denfelben 
einmündende Leitungsröhre, ferner Sr der obere Theil der Saugröbre, 
R ein Windkeffel und AR das vom letzteren nach der Feitungsröhre füb: 
rende Gommunicationsrohr. Das Sperrventil des gewöhnlichen Stof: 
hebers ift bier durch dag Eintritsventil V, fowie das Steigventil des erfteren 
durch das Saugventil W erfest. Iſt V eröffnet, fo fliege das Waſſer 
aus A in die Leitungsröhre, und in bderfelben weiter bis in den Sumpf U. 
Nachdem hierbei die Gefchmwindigkeit des Waſſers in BUD eine gewiffe 
Größe erreicht bat, fo wird V von dem darüber ftehenden Waffer nieder: 
gedrüdt, und da nun aus A kein Waffer mehr nachfließen Eann, fo ſinkt der 
Drud des Waffers bei B unter den Atmofphärendrud herab und e8 eröffnet 
III. 61 
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Eaugene fi) nun in Folge des Ueberdruds von der Seite des allerdings nur mit 
ET verduͤnnter Luft angefüllten Windkeffels, das Saugventit W. In Folge 
deffen fest nun der atmofphärifche Ueberdrud in der Röhre SG das Waffer 

Fig. 79. 
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in auffteigende Bemwegung, wobei e8 auf dem Wege A IV B in bie Leitungs. 
röhre und von da meiter bis zum Abfluß bei U gelangt. Diefe Bewe— 
gung dauert jedoch nur eine Eurze Zeit, denn fobald die lebendige Kraft 
des Waſſers in der Peitungsröhre aufgezehrt ift, gewinnt der Drud des 
Maffers in der Möhre BC wieder das Uebergewicht über dem Drud in 
RW, da der Wafferfpiegel U höher fteht als der des Unterwaffere, unter 
welchem die Saugröhre S einmündet. Es verſchließt ſich in Folge deflen 
wieder das Ventil W, und da nun hierauf das Waſſer in der Leitungs: 
röhre zur Ruhe gelangt, fo Öffnet fi das Ventil V und eg beginnt mun 
ein neues Spiel. Wir haben bei diefer Befchreibung nur eine Leitunge 
röhre, ein Eintritrsventil u.f. w. vorausgefest. Bei dem doppeltwirtenden 
Stofheber von Leblanc find aber, mit Ausnahme der Saugröhre und 
des Windkeffels, alle Theile doppelt; es münden alfo auch zwei, mit y 
einem Cinteittsventile verfehene Feitungsröhren in das Speiferefervoir, und 
es fteht auch der Windkeffel durch je eine Seitenröhre mit je einer Leitunge 
röhre in Verbindung. Um die harten Stöße zu vermeiden, find fomeb! 
die Ventile V, V, (11) als auch die Ventilfige aus zufammengepreften Leder 
fheiben gebildet, auch beftehen die Saugventile in aufgebangenen Leer: 
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Elappen. Uebrigens hängen beide Ventile mitteld ihrer Stiele an einem zaugene 
um die horizontale Are AK drehbaren gleiharmigen Hebel HA AH, ; dee: — 
halb iſt mit dem Schließen des einen Ventiles auch das Eroͤffnen des 
anderen verbunden, und es werden ebenfo die beiden Saugventile W und 

”, abwechfelnd eröffnet und gefchloffen. 

Bei dem befchriebenen faugenden Doppelftoßheber ift die Weite fümmt: 
licher Röhren und Mündungen 0,2 Meter, ferner die Länge der Leitungs: 
röhre 3,29 Meter, das Gefälle 1,7 Meter und die Körderhöhe 2,25 Meter. 
Ueber die Wirkung deffelben find genaue Angaben nicht befannt, nur wird 
angegeben, daß diefer Heber ebenfoviel leiftet als fechs hölzerne Pumpen, 
von denen jede täglih 3.4 — 12 Xrbeiter zur Bedienung erfordert. 


$. 389. Ueber die Reiftungsfähigkeit des gewöhnlichen Stoß- zernun der 
hebers find von Eytel wein fehr ausführliche Verſuche, und zwar an zwei —e« 
Modellen angeftellt worden. Die Ergebniffe derfelben enthält die Schrift: 
Bemerkungen über die Wirkung und vortheilhafte Anwendung des Stoß: 
hebers von 3. A. Eytelwein, Berlin 1805. Das größere der Verfuche- 
modelle hatte eine horizontale Leitungsröhre von 21/, Zoll, eine Steigröhre 
von 1 Zoll Meite und einen aus Kupfer getriebenen Windkeffel von 9 Zoll 
Meite und 12 Zoll Höhe. Sowohl die Nöhrenlängen als auch die Gefälle 
und die Förderhöhe wurden innerhalb weiter Grenzen mehrfach abgeändert. 
Die Eleinfte Länge der Leitungsröhre war 111/, Fuß, die größte 421/, Fuß, 
die Länge der Steigröhre betrug 31,6 bis 49,4 Fuß, ferner betrug das 
Gefälle oder die Drudhöhe 1 bis 10 Fuß, und die Förderhöhe 15 big 
47 Fuß. Uebrigens kamen bei den Verfuchen an dem größeren Stoßheber 
fünf verfchiedene tellerförmige Sperrventile vor, und von denfelben hatte 
nur das eine eine Durchflußoͤffnung, deren Querfchnitt von 3,496 Qua: 
dratzoll nahe gleich dem Querfchnitt von 5,690 Quadratzoll der Leitungs: 
röohre war. Das Steigventil war aus Meffing, und beftand entweder in 
einer hängenden Klappe, oder in einem horizontal ausfchiebenden Zeller: 
ventil. Die Anzahl der Spiele oder Schläge pr. Minute betrug 10 bie 
180, das Auffhlagwafferguantum in eben diefer Zeit Y/, bie 5'/, Cubik— 
fuß, und die gehobene Waffermenge 1/;, bis 1 Gubiffuß. 

Bezeichnet I das durch das Sperrventil abgefloffene Wafferquantum, 
und Or die durch die Steigröhre emporgeförderte Waffermenge, ferner I 
das Gefälle OK, Fig. 794 (a. f. S.), vom Wafferfpiegel I im Speifes 
refervoir big zur Ausmündung A’ des Sperrventiles gemeffen, und A, bie 
Foͤrderhoͤhe OL, von eben diefem Wafferfpiegel bis zur Ausgußmündung 
E gerechnet, fo ift der Wirkungsgrad des Stoßhebers: 


Oh a 
n = OR zu fegen. 
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Eytelwein berechnet aus feinen 1123 theils mit dem großen, theils 
mit dem Eleinen Stofbeber angeitellten Verſuchen: 
hı 
„ = 1,12 — 0,2 N’ 


dig. 794. 
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das Hobenver: 
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grad n = [0,920|0,837 al 0,673/0,630;0,555/0,48810,427 * 


berausfteltt. Es nimmt alſo hiernach der Wirkungsgrad des Stoßheber— 
immer mehr und mehr ab, je größer bei gegebenem Gefälle k die Förder: 
höhe h, ift, und es fchlägt deshalb Eytelwein vor, bei größeren Förder: 
höhen ftatt eines Stofhebers mehrere Stoßheber, wovon ber eine dem ar: 
deren das Maffer zuhebt, in Anmwendung zu bringen. Noch zieht Eptel— 
wein aus den Ergebniffen feiner Verſuche folgende wichtige Gonftru«: 
tionsregeln. 

1. Die verbrauchten Waſſermengen (0 + 0)) verhalten ſich obnasfäh 
wie die Quadrate der Durchmeſſer (d) der Leitungsröhren, und es if, 
wenn 60 (Q—- 0)) die Waffermenge pr. Minute in Cubikzollen bedeutet, 
die erforderliche Weite der Peitungsröhre: 


d= —— Zoll, 


Ben den Mafchinen zum Heben des Maffers auf aroßere Höhen. 965 
oder, wenn man Q + Q, in Cubikfuß giebt, 
d=2V600 + Q.). 
2. Die Länge / der Leitungsröhre muß der Steighöbe I, angemeffen 
fein, und läßt fich 


Yaltuna Dei 
Etofbebrr 


I=h + a Fuß fegen. 


3. Die Weite d, der Steigröbre ift von untergeordnetem Einfluß auf 
die Wirkung der Mafchine; e8 genügt, wenn man d, — !/, d madıt. 

4. Der Sperrmündung ift derfelbe Querfchnitt zu geben, wie der Leis 
tungsroͤhre, auch ift 

5. das Gewicht des Sperrventiles moͤglichſt klein, nur der erforderli— 
chen Feſtigkeit entſprechend zu machen. 

6. Uebrigens kann das Sperrventil unter Waſſer ſtehen, ohne daß da— 
durch die Leiſtung der Maſchine beeintraͤchtigt wird. 

7. Beide Ventile muͤſſen moͤglichſt nahe an einander ſtehen. 

8. Der Windkeſſel vermindert die Erſchuͤtterungen und traͤgt zur Er— 
hoͤhung der Leiſtung der Maſchine bei. Es iſt hinreichend, den Faſſungs— 
raum des Windkeſſels gleich dem der Steigroͤhre zu machen. 

Beiſpiel. Man ſoll für ein Gefälle von 6 Ruß einen Stoßheber een— 
itruiren, welder pr. Minute 1 Gubiffug Wafler 24 Ruß bed hebt. 
Gift berkh—= 6, h, = 24, Q, = 1, folglih der Wirfungsarar 
n = 1,12 — 02 — — 112 — 02 Vi = 0,0. 
Nun folgt das erforderliche Aufſchlagguantum 


N a 

ANNE TRT 

daher der ganze MWaflerverbraub pr. Minute: 

(+ 0) = 1+ 555 = 6,55 Cubikſuß, 

und die erforderlihe Weite der Leitungsröhre, fowie die der Ventilmundungen : 
da=2V#(Q+Q)=2YV655 = 2.256 — 5,12 Zoll, 
wogegen für die Steigrohre die Weite d, = Y,d = 2,56 Zoll genügt. 

Die Länge der Yeitungsröhre ift 


Ih +4 +3 Bu. 
Das erforderlihe Volumen des Windfeffels ift gleich dem der Steigrohre: 





— BB Gubitfuß 3 





1,2 
W="UL.n = 0,7854 .2,56°.24.12 — 1482 Gubifzoll. 
Macht man ibn cnlintrifh und 12 Zoll weit, fo muß er eine Höbe von 
1482 — 
BT > 13,1 Zoll erbalten. 


$. 390. Die allgemeine Theorie des bydraulifhen Widders iſt zncerıe ru 
ziemlich compliciet und fest die Inwendung ungewöhnlicher analptifcher Hülfs: en 
mittel voraus (f. Naviers Resume des Lecons sur Tapplication de la 


Äbeorie des 
Steßbebers. 
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Mccanique, Part. II, fowie Venturoli’s Elementi di Meccanica e 
d’Idraulica, Vol. IL); da diefelbe zur Beurtheilung der Leiftung diefer 
Mafchine nicht ausreicht, fondern hierzu noch immer Erfahrungsverhält: 
niffe noͤthig find, fo wollen wir fie im Folgenden unter einer Voraus: 
fesung entwideln, welche nur annähernd richtig ift, jedody der Wahrheit 
um fo näher kommt, je größer die Waffermaffe in der Leitungsröhre iſt 
und je fehneller das Ventilfpiel vor ſich geht, je größer alfo die Anzahl 
der Spiele des Widders in einer Minute ift. 

Bezeichnet F den Querfchnitt der Peitungsröhre, / die Länge derfeiben 
und h das Gefälle, fo bat man die bei Eröffnung des Sperrventiles durch 


ö Fl ER 
die Kraft Fhy zu bewegende träge Waffermaffe: Fr und e8 ıft hier: 


nach die Acceleration diefer Maffe: 

Fhyr _ h 
daher die nady £ Secunden in Folge diefer conftanten Acceleration erlangte 
Geſchwindigkeit derfelben: 


h 
v — pi == 7 gt, 


und wenn nun die Sperrmündung denfelben Querfhnitt F hat, wie die 
Leitungsroͤhre, fo folgt das in diefer Zeit £ ausgefloffene Mafferquantum: 
ER Fhgt FI vw 
} Er Whg Bi We BT 
Iſt nun die Waffermaffe in der Steigröhre Elein in Hinſicht auf die 
Maffermaffe in der Peitungsröhre, fo läßt ſich bei gefchloffenem Sperr: 
und geöffnetem Steigventil die Netardation der letzteten Maſſe in Kolge 
des Gegendrudes Fh,y in der Steigröhre feßen: 
m = Ab, 9 — 9 
pı = Fly 9 — 7 —4 
fo dag nun für die Zeit A, nach Eröffnung des Steigventiles, die Gr 
ſchwindigkeit der MWaffermaffe in der Reitungsröbre: 





r, = U — Pılı = vr — a gt, iſt, 


und daher die Zeit 4, in welcher die ganze Waſſermaſſe zur Ruhe gelanat, 
alfo *, — Null wird, 


— — — — 


Fl x: Fhr gr 


8 h, 39 - — . folgt. 
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Leitungsröhre das Steigventil noch eine kurze Zeit iz lang auf, fo erlangt, Lbeurie Are 
da dann die bewegende Kraft Fh,y ift, die Maffermaffe Fly die Ge: a 
ſchwindigkeit: 


h 
— T gb, 
und es fließt hierbei das Waſſerquantum 
Fh, gi 
V. — — 2 
2 


wieder aus dem Windkeſſel ab. 


Iſt zuletzt noch das Steigventil geſchloſſen und das Sperrventil geoͤffnet, 
fo bewegt ſich die Waſſermaſſe Fly mit der Retardation 


h 
PL = 79 
und nimmt folglich nad) der Zeit 4, die Gefhwindigkeit 
h 
y=1y—pı = — 7 gt, an. 


Es ift endlich die Waffermaffe FY wieder in Rube, alfo v;, — Null, 
und beginnt folglid ein neues Spiel nad) der Zeit 


ER EL. 


hg =, + 


F Fu, _ Fur , 9 
u De 7 ae 


zuruͤckfließt, und ein gleiches Luft oder Wafferquantum durch die Sperr: 
mündung einftrömt. 

Das Aufſchlagwaſſerquantum, welches der Stofheber pr. Secunde er: 
fordert, tft 
— V—Y, 

th t+b+L’ 
oder annähernd, wenn man und f, wegen Kleinheit außer Acht läßt: 
V Vv hı Fv h, h FE: g. 


2 — — N m, Ah 


iu J — th —— 


Ferner das emporgedrüdte Waſſerquantum pr. Secunde iſt 
Y_— F 


De et 
ac + tb 
annabernd 
DL hm ML FELL hp 
tt h+-hh 1 ham 2 "h-+h 1 W 


Ibeorie Bed 


Zirekbebers. 


= anabeber 
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und daher das Verhaͤltniß der geförderten Waflermenge zum Auffclag: 
mwafferauantum: 
Q __ A 


0 n 

Hiermit ftimmen auch diejenigen Eptelwein’fhen Verſuche ziemlich 
überein, wobei der Wirkungsgrad groß, z. B. 0,80, gefunden worden ift. 
Auch folgt das ganze verbrauhte MWafferquantum: 

h, Fv Fv 
ENT F —— En) ee 

wonach, wie auch Entelwein findet, der Querfchnitt F der Keitungsröhre 
dem verbrauchten Wafferguantum O —- Q, proportional fein fell. 

Der Wirkungsgrad des Stofbebers ift unter der Vorausfegung, daR der 





Re ; Furt,. 
Midder durch das Sperrventil die Maffermenge V, — _—— beim Zu: 


ruͤckfließen einfauge: 


_N-r)h _ (rohe) mas )* Aꝛte — hit; 


— — — 
— ar SE 
— 


— —— (ve (m MEN ) — J 
h 


Findet ein ſolches Einfaugen durch dag Sperrventil nicht ftatt, fo bat 
man den rn 


_ V,)h, — h?t? — * Zu h, 2 la 
177 = h?t5 Ba (+) (@ 
zu feßen. 


Es nähert ſich alfo derfelbe den Erfahrungen entfprehend, der Einheit 
um fo mebr, je Eleiner das Verhältnif (4 ) der Steighoͤhe h, zum Ge 


fälle h und je Eürzer die Zeit L, ift, während welcher das Steigventil beim 
Zurüdfliegen des Maffers offen fteht. 
Anmerfung. Ueber die Feiltungen 7 0,57 bis 0,67 von fünf in Ararl 


veich arbeitenden Stoßhebern iſt nachzuſehen: Formules, Tables ete, par 
Claudel, Paris 1354. 


$. 391. Der fogenannte Saugbeber (franz. und engl. siphon) ift ım 
eigentlichen Sinne des Wortes Feine Mafferhebungsmafchine, weil dadurd 
das MWaffer nicht hoher, fondern nur über eine Erhöhung weggefördert 
wird, und ift aus diefem Grunde nichts als eine Wafferleitungsröhre 
(f. Bd. II., $. 145) mit einem aufwärts gerichteten Kropf. Es ſoll bier 
nicht von den Kleinen Saughebern, welche in phrfifalifhen und chemi— 
fhen Laboratorien gebraucht werden, da deren Cinrichtung und Wir: 
fungsweife als befannt vorausgefebt werden kann, die Mede fein, fon: 
dern es handelt fih bier nur um die Befchreibung und Entwidelm: 
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der Theorie des zur Ableitung größerer Waffermengen dienenden Hebers zaugnever. 
bei hydrotechniſchen und mafcinellen Anlagen. Ein gemauerter fur: 
zer Deber diefer Art, welchen die Franzofen epanchoir à siphon nennen, 
ift bereits in Band II., $. 140, wo vom Reguliren des Mafferftandes in 
einem Ganale die Nede ift, abgehandelt worden. Auch gehören hierher je: 
denfalls die fogenannten intermittirenden Quellen, wie ABCDE, $ig. 795. 
Steht das Waffer in der Höhle IV über dem hoͤchſten Punkt D des einen 





Heber bildenden unterirdifchen Ganals CDE, fo wird von demfelben die 
Luft aus legterem ausgetrieben, und es erfolgt nun ein Ausfluß des Waf: 
fers durch E, welcher fo lange anhält, als der Wafferfpiegel in W über 
der Einmündung Ü fteht. Derfelbe wird aber nur fo lange unterbrochen, 
als der Mafferfpiegel unter dem Niveau von D fteht, füllt fich aber die 
Höhle W durd) Zufließen des Waſſers mittels der Kluft AB wieder bis zu 
diefem Niveau, fo beginnt der Abfluß des Hebers duch ÜDE von Neuem. 

Die Einrichtung eines einfahen Saughebers zum Ableiten des Waſ— 
fers aus einem Sumpfe oder Teiche führt die Abbildung Fig. 796 vor Augen. 


Fig. 796. 





Derfelbe befteht in der Hauptfache aus drei qufeifernen Röhren, aus dem 
fteigenden Schenkel AB, aus dem horizontalen Mittelftüd BC und aus dem 
fallenden Schenkel CD; nächftdem ift aber derfelbe noch in der Einmündung 
A mit tinem Requlirungsfchieber S. forvie die mit dem Abzugsgerinne EFF 
in Berbindung ftehende Ausmündung D) mit einem Kiappenventil E ver: 
ſehen, und ift auch noch im Mittelftüc RC ein mit einem Stöpfel zu verſchlie— 


Saugbeber. 
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ßendes kurzes Mundſtuͤck A angebracht. Um den Heber in Gang zu fegen, 
wird der Schieber S und das Ventil FE gefchloffen, und fo lange Maffer 
durch M eingeführt, bis der ganze Heber damit angefüttt if. Schließt 
man nun Ä luftdicht ab, eröffnet S und maht F frei, fo beginnt die 
Mirkfamkeit des Hebers, indem das Maffer in einem zufammenbängen: 
den Strome in der Richtung ABPUD durch denfelben bindurchfließt und 
bei E zum Ausfluffe gelangt. Diefes Kortitrömen ift jedoch noch an zwei 
Bedingungen gebunden. 

Erftens ift nöthig, daf der Mafferfpiegel 7 im Speiferefervoir AH 
über der Ausmündung E ftehe, denn die Abflußgeſchwindigkeit u des Maf: 
ſers bei E ift 

v—uV2gh, 
wenn gu den Ausflußeoefficienten und h die Drudhöhe oder den fenkrechten 
Abftand RE des Mafferfpiegels 7 über der Ausmündung E bezeichnet, 
und folglih — Null, für A — Null. 

Zweitens darf die Höhe KO — h, des Mittelftüdes BC oder Heber: 
fcheitels A über dem Wafferfpiegel 7 im Speiferefervoir noch nicht die 
dem Atmofphärendrud entfprechende Wafferfäulenhöbe k von circa 33 Fuf 
erreichen, denn der Drud des Waffers an der höchften Stelle ift 

k — h, und daher = Null für hh = k; 
es entiteht alfo für A, —= k, bei A ein luftleerer Raum, und wird an 
diefer Stelle die Continuität des Wafferftromes ABCD unterbrochen. 

Da in jedem Falle der Drud des Maffers im Heberfcheitel k — h, Hei: 
ner als der Atmofphärendrud ift, fo fcheidet fich die im zufließenden Warffer 
unter dem außeren Luftdrucke befindliche Luft an diefer Stelle nach und 
nach aus, und hauft fih am Ende in folher Menge an, daß dadurch nah 
einiger Zeit der Abflug des Waffers ganz gehemmt wird. Deshalb ift es 
denn nötbig, von Zeit zu Zeit die Luft aus dem Heberfcheitel zu entfernen, 
was fich bei dem in Fig. 796 abgebildeten einfachen Heber rur durch At: 
fchließen der Mündungen S und F und Nacfüllen von Waſſer bewerk— 
ftelligen läßt, bei vollfommenen Heberanlagen aber mitteld einer auf dem 
SHeberfcheitel angebrachten Luftpumpe hervorgebracht wird. 


$. 392. ine größere und vollkommenere Heberanlage ift in Fig. 797 
abgebildet. Diefer Heber ift vom belgifchen Ingenieurofficier F. Ablar 
ausgeführt, und hat den Zweck, den Graben der Feftung St. Marie unweit 
Antwerpen durch Waffer aus der dicht vorbeifließenden Schelde zu ſpeiſen 
(f. Annales des Travaux publics de Belgique, Tome IX., 1850 und 1851} 
Der Röbrenftrang ABC D, welcher diefen Heber umgiebt, ift aus qufeifernen 
Möhren von 0,2 Meter Weite zufammengefest und bat im Ganzen eint 
Fänge von 36 Meter. An den Enden deffelben befinden fich zwei parafle- 
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lepipedifche Behälter AH und DR aus Eiſenblech, welche oben in einem eauasenr. 
und demfelben Niveau /OR ausmünden und durd Eifengitter bedeckt find. 
Bei diefer Einrichtung bleiben die beiden Hebermündungen A und D ftets 
unter Waffer, kann alfo Beine Luft in den Heber treten, felbft wenn auch zur 
Zeit der Ebbe der MWafferfpiegel W der Schelde noch unter das Niveau 
des Mafferfpiegels A im Feftungsgraben fintt. Damit aber dann aud 


Fig. 797. 
P 
a 
ar 
— 


— — 





8 
J 





das Waſſer im Heber nicht ruͤckwaͤrts laͤuft, iſt an der Ausmuͤndung D 
deſſelben noch ein ſich nach außen oͤffnendes Klappenventil FE angebracht. 
Waͤhrend der Waſſerſpiegel der Schelde zur Zeit der Ebbe 1,4 Meter unter 
dem Waſſerſpiegel des Feſtungsgrabens ſteht, befindet ſich derſelbe zur Fluth— 
zeit 2,7 bis 3,2 Meter über demſelben. Um die ſich im Heberſcheitel C 
anfammelnde Luft zu entfernen, ift hier ein Hahn Ä, ein Luftrefervoir S und 
eine Saugpumpe P angebradht, und das Ganze in einer ausgemauerten 
Kammer eingefchloffen. Uebrigens hat man aus militairifchen Gründen den 
ganzen Heber ſowie auch diefe Kammer, welche den Luftpumpenapparat ent: 
hält, mit Erde bedeckt. Der Hahn A dient dazu, die Bewegung des Maffers 
im Heber nach Belieben zu ermöglichen oder zu unterbrechen. Damit der: 
felbe dicht abfchließe, find feine Grundflächen von eingefetteten Hanfringen be: 
det, welche mittels Metallplatten und Schraubenbolzen aufgedrüdt werden. 

Um diefen Hahn leicht und zur Verhinderung von Stößen fanft um: 
drehen zu koͤnnen, ift auf denfelben ein gezahnter Quadrant aufgefest, in 
welchen ein Eleines Zahnrad eingreift, das durch eine Kurbel in Umdre— 
bung gefest wird. 

Die fpecielle Einrichtung der Saugpumpe ift aus dem verticalen Durch— 
ſchnitt derfelben in Fig. 798 (a.f. S.) zuerfehen. Es ift ACA ein auf dem 
Heberfcheitel (' auffigender Recipient mit einem Schwimmer S, deffen Zeiger 
in einer (in der Kigur nicht fihtbaren) Glasroͤhre fpielt, und daher von 
außen beobachtet werden kann; ferner ift A der duch ein engeres Communi— 
cationsrohr mit dem Mecipienten in Verbindung ftehende Pumpencylinder, 


E augbeber. 


Ibrerle det 
Sangabeberé. 
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A’ der in demſelben fpielende Kolben und endlich EDF der um D drebbäre 
Hebel, wodurc der leßtere in B aufs und niederbewegt wird. Moch fieht 
man bei V das Saug- und bei W das Ausblafeventil, ſowie in /7 einen 

Fig. 798. Eleinen Hahn, wodurd man zur Erzielung eines 
dichteren - Abfchluffes den ganzen Pumpenapparat 
vom Luftrecipienten ACA abfperren fann. 

Soll der Heber in Gang gefest werden, fo kommt 
es nur darauf an, daß man die beiden Behälter AH 
und RD mit Waffer anfülle, und die Luftpumpe 
in Gang feße; nad) einiger Zeit füllt fich der Heber 
mit Waſſer und es beginnt feine Wirkſamkeit, die 
natürlich wieder aufhört, wenn der Wafferfpiegel W’ 
unter das Niveau des Unterwaffers A herabgefunten 
ift, aber audy von felbft wieder beginnt, wenn ſich 
W wieder über A erhebt. Uebrigens ift die fich in 
ACA, Fig. 798, nad und nad) anfammelnde Luft 
von Zeit zu Zeit mittels der Luftpumpe zu entfernen. 

Es hat das ununterbrocdyene ließen eines Saug: 
hebers befonders dann feine Schwierigkeiten, wenn 
die Röhren deſſelben nicht ganz Iuftdicht find, und 
deshalb. im Mittelſtuͤck Luft einfaugen. Aus diefem 
Grunde ift ed auch unmöglih, einen Saugbeber 
aus Holzröhren auf die Dauer fließend zu erhalten, 
wenigftens ift es dann nöthig, die eingefaugte Luft 
durch eine fletig arbeitende Pumpe aus demfelben 
zu entfernen. Gelegenheit zum Cinfaugen und An: 
fammeln von Luft geben zumal ſolche Heber, welche ein langes Mittel: 
ftücd haben. Es ift dann allemal nöthig, dag man demfelben noch ein 
Eleines Anfteigen geben und die Luftpumpe am Ende deffelben, unmittelbar 
über dem abfallenden Schenkel, anbringe (mie in Fig. 797), damit bie 
Lufeblafen mit dem Waſſerſtrom fort: und dem Mecipienten zugeführt 
werden. Ueber die Erfahrungen, welche man beim Bergbau in Sacfen 
und am Harz an Saugbebern mit fehr langen Mittelftüden gemacht bat, 
ift nachzulefen: Jahrbuch für den Saͤchſ. Berg: und Hüttenmann 1843, 
fomwie die berg= und hüttenmännifche Zeitung 1858. 





$. 393. Die Theorie der Bewegung des MWaffers im Saugbeber 
ift von der in gewöhnlichen Keitungsröhren nicht verfchieden (f. Bd. 1., 8. 395, 
und Bd. II., $. 147). VBezeichnet h die Druckhoͤhe oder die Höbe RE. 
Fig. 799, des Oberwafferfpiegels 7 über dem Unterwafferfpiegel, I die 
ganze Arenlange des Hebers, d die Weite deffelben, r die Ausfluf: 
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gefhmwindigkeit, & den Miderftandscoefficienten für den Eintritt des zueorie dc 
Waſſers in den Heber, & den Reibungscoefficienten für die Bewegung des 
MWaffers in demfelben und find &,, 8, die Miderftandscoefficienten für den 
Durchgang des Waffers durch die Kropf» oder Knieröhren des Hebers, fo 

bat man: 





n=(1 47 +6 +8 +6) 37; 
daher die Gefchwindigkeitshöhe : 
v ⸗ h 
29 ! 
Ir + &, 
und die Geſchwindigkeit des ausfließenden MWaffers: 


V2gh 
Viel tar — » 


fomwie das Ausflußquantum pr. Secunde: 


> eh 2gh 
mHST f | 


FIT Tb rt 


Seen wir ferner die Höhe KO des Heberfcheitels AT über dem Ober: 
mafferfpiegel — h,, die den Drud des MWaffers an diefer Stelle meffende 
Drudhöhe — z, fowie die Mafferbarometerhöhe — k, und die Arenlänge 
des Heberftüdes ABK von der Einmündung A bis zum Scheitel gemef: 
fen, fo ift auch 


k-h—:=(1444 +6 +&)27 


und daher die Gefhmindigkeitshöhe : 
v? k— M — 3 


29 rg hr 


a 
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Eicorie de0 Wenn man nun diefe beiden Werthe der Gefhwindigkeitshöben einan— 
ET per gleichfest, fo erhält man folgende Gleihung : 
k—h — 3 


l / an: 
I+7 +6 +8 +7 tb ra tr 
woraus nun für die Drudhöhe im Heberfcheitel folgender Ausdrud folgt: 


14 
Ey EI OB, AREA SEEN 


It HEHE 


Iſt die Mittelr oder Scheitelröhre des Hebers fehr lang, fo bat man /, 
nabe — /, folglich auch 


l ! 
we Ztb+8 welter te 
und daher 
z—-k—h—h—=k—(h+h,). 


Damit ein Saugheber fietig fliege, ift nicht nur nöthig, daß Ah, fondern 
daß auch = pofitiv, daß alfo allgemein 


IH + +6 
14 tb ta + 


und folglich bei einem Heber mit fehr langer Mittelroͤhre: 
h+h,<kif. 

Wenn alfo der Heber einen ftetig ducchfliefenden Waſſerſtrom geben 
fol, fo darf die Höhe AU — h-+ h, des Heberfcheitels über dem Unter: 
mwafferfpiegel noch nidyt die Waſſerbarometerhoͤhe ki erreihen. Mact man 
bloß die Steighöhe AO — h, Kleiner als k, fo fleigt zwar das Waſſer 
bis in die Scheitelröhre, es fließt aber derfelben das Waſſer nicht fo fchnell 
zu, ald es durch den fallenden Schenkel abgeführt wird, fo dag nur ein 
intermittirender Ausfluß durh D erfelgt. Um in einem ſolchen Falk 
einen fietigen Ausflug zu erhalten, muß man der Ausmündung D des 
Hebers eine Eleinere Meite d, geben, als der Nöhre. Dann ift, wenn r, 
die Ausflußgefchwindigkeit und &, den Miderftandscoefficienten für das 
Mundftüc bezeichnet: 


he(igtats +) tet 
-[e7 +6 ra +&+AH+ m 15 


h 4 hy < k, 


und 


-] 
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‚2 bi 
k — h, — 0 — (1 + ca - & + -&) Y ee 
daber 
/ n 
——— 1 66 


h rd —X 
—) 


und die den Druck im Roͤhrenſcheitel meſſende Hoͤhe: 
/ 

( HEg+o HE) 
Etats re ta+t mE) 
Damit der Heber ftetig fließe, muß hiernach 

(' +3 ++ a) 

HE DEREN TE << k fein. 
te ts ta Hta+m(z) 
Iſt nun d, viel Eleimer als d, fo läßt fich 
! 
+64 +64 
= Null 


tet t+R+a+(E) 


ſetzen, und es ift daher nur 
h, < zu fordern. 


sk—h—- 


hı + 


Beifpiel. Gin überall gleich weiter Saugheber von 250 Fuß Nrenlänge 
und 4 Zoll = \/, Auf Weite, bei welchem der Wivderftandscoefficient für die 
Ginmündung, Z,= 0,109 und die Wideritandsceefficienten für die beiden Krepf— 
tüde, &, = I; = 0,300 find, bat bei dem Gefälle A — 10 Fuß, die Ausfluf- 
geſchwindigkeit 

V2oh _. V625.10  _ A 
v7, 00 ————— 
V—  V17+250.37 VT—Vοα 


Nimmt man — 0,02 an, fo folgt dann 
25 25 
v — — —— — — —— — 6,118 Fu 
Vı +1 V167 ß 
Nah Bd. J. $. 397, it aber für v — 6 Fuß, 5— 6,0213 zu ſetzen, daher 
folgt genauer 


® 


— —————— — — — — 5,946 f un, 
V17 + 750 .00213 “ V 17,675 Su 
und endlich die gefuchte Ausflußmenge pr. Zecunde: 
nd? n . 5,946 j — 
— — — 5 F 
9— — — v * 19 — 0,519 Gubiffug. 
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Damit das Waſſer in dieſem Heber ſtetig fließe, muß, wenn ver Scheitel 
des Hebers um I, —= 200 Auf von ver Einmündung deſſelben entfernt iſt, 


(+34 45045) 





l * h, < k, 
I+Egt+btath 
d. i 
1 + 00213. 200.3 + 0,4 — 
ö— — — - 10 -+ h, C 33, 
d. i 
1418. 10 Er 
mm — 
alfo die Höhe des Heberfheitels über dem Oberwaſſerſpiegel: 
14 ; 
h, < 33 — un ‚oder Ah < 33 — 8,023, d. i. 


h, < 24,977 Fuß fein. 
Außerdem iſt es nöthig, dem Heber eine engere Ausmündung u geben. 


$. 394. Zu den verfchiedenen Mafferhebungsmafchinen ift endlich auch 
noch der Heronsbrunnen (franz. Fontaine de Heron; engl. Fountain 
of Heron) zu rechnen. Die allgemeine Einrihtung und Wirkung deffelben 
ift aus der Phyſik bekannt, bier foll nur von der Anwendung deffelben bei 
der fogenannten Hoͤll'ſchen Luftmaſchine (franz. Machine de Schemnitz, 
engl. Hungarian machine) die Rede fein. In der Hauptfache dient diefe Ma: 
ſchine dazu, die bewegende Kraft einer Wafferfäule mittels comprimirter Luft 
fortzupflanzen und auf eine andere Wafferfäule fo überzutragen, daß mit dem 
Niederfinken des Waffers in der erften Säule ein Auffteigen des Waſſers in 
der anderen verbunden ift. Die wefentliche Einrichtung einer ſolchen Waffer: 
hebungsmafchine ift aus der einen verticalen Durchfchnitt derfelben daritel: 
lenden Abbildung in Fig. SOO zu erfehen. Die indem Behälter M und in der 
Gommunicationgröbre CD eingefchloffene Luft wird durch die Mafferfänle in 
der Einfallröhre AB zufammengedrüdt und leßtere treibt durch ihre erhöbte 
Erpanfivfraft das Waffer des Behälters N in der unten mit einem ſich nab 
innen öffnenden Ventile V verfehenen Steigröhre EF empor, welches in 
Folge deffen bei G zum Ausguffe gelangt. Wenn fich das Gefaͤß M mi 
Waſſer angefüllt hat, fo verfchließt man die Hähne 5 und C der Möhren 
AB und ÜD und eröffnet ſowohl die Hähne 7 und Kim Behälter M 
für das Kraftwafler, als auch die Hähne R und S im Behälter N des 
Hubmwaffers; es fließt in Folge deffen das MWaffer durh H aus M und 
in den gemeinfchaftlichen Ausgußfaften (7; dagegen füllt fih das Reſerdeit 
N aus dem Behälter (), wobei fich das Fußventil V von felbft abſchließt umd 
die vorher angefammelte Luft durch Sentweiht. Nach erfolgten Entleeren 
des Behälters M und Anfüllen des Nefervoird N werden die vier Hähne 
H, K, R und S wieder verfchloffen, dagegen die Haͤhne B und C eröffne, 
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und es beginnt nun ein neues Spiel. Bei der von Höll 1753 im 


Amaliafhacht zu Schemnig ausgeführten Mafchine (.N. Poda, Kurzge— 
faßte Befchreibung der beim Bergbau zu Schemnig errichteten Maſchinen, 
Fig. 800. Prag 1771) waren zur Bewegung 
der Hähne und Übrigen Abwartung 
der Mafchine zwei Kunſtwaͤrter 
nötbig. Bos well befchreibt 1796 
zuerft eine folhe Mafchine mit Selbſt— 
fteuerung (f. Hachette’s Traits 
elementaire des machines). 
Die Wafferhebungsmafchine von 
Darwin befteht aus einem Syſtem 
von Luftmafchinen, welche das Waſ— 





MWafferhebungsmafchine von De: 
trouville ift die Steigröhre durch 
eine Saugröhre erfegt, wird alfo das 
MWaffer faugend emporgehoben. Die 
in der neueften Zeit zum Umtrieb der 
Bohrmafhinen bei der Durch— 
bohrung des Mont:Genis angewen: 
dete hydrauliſche Luftpreſſe ift 
im Wefentlichen eine Hoͤll'ſche Lufts 
mafchine, twelche jedoch fein Waſſer 
hebt, fondern nur Luft comprimirt 
und daher den Gebläfen oder Luft: 
compreffionsmafchinen beizuzaͤhlen ift 
(f. in ber ſchweizeriſchen polntechn. 
Zeitfchrift Bd. II. die Mitteilungen 
über die Durhbohrung des Mont:Genis, von F. Reuleaur). 








Die Leiftung der Höll’fchen Luftmaſchine ift wie folgt zu beurtheilen. 
Es fei das Gefälle, vom Obermwafferfpiegel über A bis tiefftes Niveau in 
M gerechnet, — h, ferner die Steigs oder Förderhöhe, von der Ausmüns 
dung G der Steigröhre bis tiefitem Mafferftande in N gemeffen, — Aı, 
die den Atmofphärendrud meffende Wafferfäulenhöhe — k, der Querfchnitt 
des Gefaͤßes M, — F, der des Gefäßes N, — Fi, die Höhe, um melde 
das Waffer bei jedem Spiele in M fteigt und fint, — s und ebenfo die— 
felbe im Gefäße N, — sı. Dann ift 

k+h—s=k+h+s verh—s—=h+ sı 
und nad) dem Mariotte’fchen Geſetze: 
III. 62 


fer einander zudrüden; ferner bei der 


Salfte 
uftmaſchinc. 
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h SFS 
k Bee 

fotglich der Wirkungsgrad der Mafchine: 

_ Fsıh _ Ich, E kh, 
er Tu ERETTETFREFTT EFIET 

Damit derfelbe möglichft groß ausfalle, müffen die Gefäßhöhen s und 
5; möglichft Elein (nahe Null) fein. 

Dann th = h, 





Ba: 
k+h' 

folglich 7 um fo größer, je Eleiner dag Gefälle h oder die Förderhöhe A, ift, 

jedoh erſt — 1, fürh—h, — Null. Bei größeren Höhen ſinkt jedoch 7 be: 

deutend unter Eins, ;.B.frh—=hh—=k, tn—=,,füh—=h—=3k, 

n = !su.f. w., es ift daher die Luftmafchine zum Heben des Waſſers 

auf größere Höhen ganz untauglich. 


- Schlußganmerfung. Die Monographien über Waflerhebungsmafdinen fa? 
in den entfprechenden Artifeln bereits citirt worden, es bleibt daher nur ne& 
übrig, die über Wafferhebungsmafhinen überhaupt handelnden Schriften anju: 
führen. Bon den deutfchen Werken gehören hierher: Eytelwein’s HSandbud 
der Mechanif und Hydraulif, Berlin 1842, Gerſtner's Handbuch der Meda- 
nif, Bd. II und III, SKaifer’s Handbuh der Mechanik, Karlsruhe 1342. 
Langsdorf’s Vollftändiges Syftem der Mafchinenfunde, Leipzig 1828. Hagen's 
Handbuch der Waflerbaufunft, Theil I, 1853. Die vorzüglichiten franzöfiicen 
Schriften über diefen Gegenftand find folgende: Hachette, Traite &lemen- 
taire des machines, Paris 1819. Borgnis, „Iraitö complet de Méca- 
nique appliqg.“ T. IV, des machines hydrauliques, Paris 1819. Navier, 
Resume des Lecons sur l’application de la Mécanique, Part. II, Paris 
1838. D’Aubuisson, „Traite d’Hydraulique‘, Paris 1840. Ferner Com- 
bes’s Trait& de l’exploitation des Mines T. II, Paris 1845. Noch it au 
zuführen: Elementi di Meccanica e D’idraulica di G. Venturoli, Napoli 
1833. John Robison „a System of Mechanical Philosophy with Notas 
by Brewster“ Vol. II. 1822. Hydraulica, an historical and descriptive 
account of the Waterworks of London, by W. Matthews, London 184 


Dritter Abichnitt. 
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Bewegung der Luft durch die Wärme. 


$. 395. Das Fortfhaffen der Kuft von einem Punkte A nad) einem 
Punkte B, Fig. 801 und Fig. 802, kann entweder dadurch erfolgen, daß 
Fig. 801. 





Fig. 802. 





man die Erpanfivfraft der Luft in A vergrößert, oder dadurch, daß man 
fie in B vermindert. Bezeichnen p, Y und Spannkraft, Dichtigkeit und 
Temperatur der Luft in A, ſowie p,, 9%ı und Spannkraft, Dichtigkeit 
und Zemperatur der Luft in 3, fo ift nah dem (aus Band I, $. 360) 
bekannten Gefege von Mariotte und Gan:Luffac: 

Pı _ 1 + 0,00867 6 Yı 

P?1-+ 0008671 ° y’ 
und daher die den Berwegungszuftand bedingende Differenz (pı — p) der 
Spannungen entweber durch eine Temperaturveränderung (fi — f) oder 
durch eine Dichtigkeitöveränderung (y, — Y) zu erlangen. Hiernach hat 
man nun auch zweierlei Hülfsmittel zur Fortbewegung der Luft, nämlich 

62* 
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„gast, I die einfeitige Erwärmung oder Erkältung, oder 
maftinen. 2) die einfeitige Verdichtung oder Verdünnung (ZJufammendrüdung oder 
Ausdehnung) derfelben. 

Zu den Hülfsmitteln der erften Art gehören die Brennheerde ki 
Feuerungsanlagen und die Wetteröfen in den Bergmwerfen, in Verbindung 
mit den Effen, Anzüchten, Wetterfhächten u. f. w.; zu denen der zweiten Art: 
die Wettermaſchinen und Gebläfe der Berg: und Hüttenleute. Die 
Wettermaſchinen der Bergleute find in der Negel Luft: oder Wetter: 
fauger, d. i. fie erzeugen die Bewegung der Luft von A nach dutch 
Verdünnung in B, die Gebläfe der Metallurgen hingegen find Luft: 
oder Windbläfer, denn fie bewirken eine Bewegung der Luft von A nad 
B durdy Gompreffion derfelben in A. Bei den gewöhnlichen Wetter: 
mafchinen kommt es nur darauf an, einen Luftzug zu erzeugen, wobei 
die fchlechtere nicht zum Brennen und Athmen taugliche Luft durch möa 
lichft reine atmofphärifhe Luft erfegt wird, wogegen die Gebläfe den Zmid 
haben, atmofphärifdye Luft bei erhöhter Preffung mit einer großen Ge 
fhwindigkeit in den Schmelzraum eines Dfens zu führen. Uebrigene ift 
die Unterfcheidung der Luſtbewegungs- oder pneumatifhen Maſchinen in 
Luftbläfer und Luftfauger nicht weſentlich, da fich in der Regel eine diefer 
Mafchinen durch Veränderung ihrer Stellung oder der Ventile derfelben 
u. f. w. in die andere umändern läßt. Die Wettermafchine oder die Saug- 
pumpe ©, womit 3. B. bei der Metterführung AB in Fig. 804, die Luft 
in B verdünnt wird, ift 3. B. von dem Gebläfe oder der Drudpumpe C, 
wodurch bei der Windleitung AB in Fig. 803, die Luft in A verdichtet 


Fig. 803. 


\ wi 2 v « 
TEEN TIERE TSEY FE 





wird, nur durch eine entgegengefegte Stellung gegen die Behälter Aund 2. 
mit welchen diefe Mafchinen zunächft communiciren, verfchieden. 

Endlich ift leicht zu ermeffen, daß auch der größte Theil der Wafler 
bebungsmafchinen, namentlich die Kolbenmafchinen, als Luftbewegunst: 


— — — ——— 
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mafchinen angewendet werden, alfo die fogenannten Wafferpumpen auch als Beptäfe un 
Luftpumpen dienen Eönnen. Deshalb wird aud im Folgenden, bei der mafesinen 


Behandlung der pneumatifhen Mafchinen, wiederholt Nüdficht auf die 
vorausgegangenen Lehren über die Wafferhebungsmafchinen zu nehmen 
und hierbei die Unterfcheidung diefer Mafchinen in Sauger und Blaͤſer 
nicht weiter zu beachten, wegen ihrer allgemeinen Anwendung aber von 
denfelben vorzüglich nur als Bläfer oder Gebläfe die Mede fein. 


$. 396. Das einfachte Bewegungsverbältniß der Luft bietet der ge® Bewegung 


er Yuft durch 


wöhnliche Luftwechſel in Wohngebäuden fowie der natürliche Merle temveratur- 


terwechfel in Grubenbauen dar. Die in einer Röhre ABUD, Fig 805 
und Fig. 806, befindliche Luft nimmt ftets eine Bewegung an, wenn die: 
Ria. 805. Kia. 806. 





IB ER Ci 
felbe eine andere Temperatur hat als die Außere Luft, und wenn die Mün: 
dungen A und D, wo diefe Röhre mit aͤußerer Luft communicirt, nicht in 
demfelben Niveau liegen. Iſt A der fenkrechte Abftand AZ zwifchen den 
Mündungen A und D, ! die Äußere und Z, die innere Lufttemperatur, fo 
Eönnen wir (nad Bd. II, $.391) die tbeoretifche Geſchwindigkeit, mit wels 
cher die Luft bei D ausftrömt, entweder 


17 — rs \y 2er, — 
1 + 0,003671 29 


— I wi \V 0,00367 (t — h)) 
m - 1 0.008070 29 

fegen, und zwar erfteres, wenn die innere Temperatur 4, die größere if, 
mobei die Luft an der höheren Stelle D ausſtroͤmt (Fig. 805), und legteres, 
wenn diefe Temperatur von der Äußeren Temperatur übertroffen wird, fo 
daß die Ausftrömung an der tieferen Stelle A (Fig. 806) erfolgt. Es waͤchſt 
alfo hiernach die Gefchwindigkeit der Luft in der Leitung ABCD nid 
allein wie die Quadratwurzel aus dem Nivenuabftand h der Mündungen 
A und D, fondern auch wie die aus der Iemperaturdifferenz (Mi — I). 


oder 


difiereng. 
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Dieſe Geſchwindigkeit wird durch die Bewegungshinderniſſe in der Leitung, 
namentlich aber durch die Reibung an den Roͤhrenwaͤnden noch beſonders 
4F F 
berabgezogen. Iſt I die Arenlänge der ganzen Leitung ABCD, d — 
(f. Band I, $. 438) ihre mittlere Weite, fowie & — 0,024 der Reibunge: 
coefficient der Luft, und bezeichnet man der Kürze wegen, die Summe der 
Miderftandscoefficienten aller Übrigen Bewegungshinderniffe in der Leitung 
durch &,, fo folgt, unter der Vorausfegung, daß der Roͤhrenquerſchnitt über» 
all derfelbe und folglih auch den Muͤndungsquerſchnitten gleich ift, die 
Geſchwindigkeit der Luft in der Peitung: 
— — Ku). — * 0,00367 (1 —t) 2gh 
1461 1 + 0,00367 1° u 
TO + 140,024 45, 
oder annähernd, wenn man 1 — 0,00367 1 — 1 fest, 
v— ooooss L—d:2at _ 0,70 / ze Auf. 
140,024 +8, 1+0,021+8: 


Sind die Röhren oder — ſehr rauh, fo iſt jedenfalls & noch 
größer als 0,024, nach Befinden vielleicht der Sicherheit wegen, — 0,05 
zu fegen, mie auch oben, Bd. II, $. 391, bei der Berehnung der Ge 
fhwindigfeit der Luft in Effen gefchehen ift. 

Bezeichnet nun noch F den Querfchnitt der Röhre, fo hat man für das 
pr. Secunde durch diefelbe fterömende Luftquantum 


Q, = Fr = 0,06058 ey un an 


14 0021 + 8ı 
und daffelbe reduirt auf die Äußere Temperatur L: 
1-26} 
0=7 8, O, annähernd 


Q=[1 — Öl — 0] Qı 
= rt - au) Ed. — — a 
IH +6 
— Fiı —ölh — F—— 
es +8. 
h—l). * 


— 0,06058 F[1 — 0,00367 (h — * | 
1 + 0,02 + 
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oder, da bei den gewöhnlichen Ventilationen 0,00367 (h — %Ü) immer, 
nur ein Eleiner Bruch ift, 
— 94n 


Q = Qı = 0,479 FV u ] 
+ ES HE 
Umgekehrt folgt der zum Durchführen einer gewiffen Ruftmenge nöthige 
Querfchnitt der der Reitung: 


— + og — *— +4 
Fe] ’ 5 2,088 Q 


— !)h 0,479 th 
Quadratfuf. 

Diefe Berechnungen fallen, wie leicht zu ermeffen ift, noch complicirter 
aus, wenn in der Leitung noc mehrfache Richtungs- und Querfchnittes 
veränderungen vorfommen, oder wenn der Querfchnitt 7, der Ausmüns 
dung ein anderer ift, als der Querfchnitt F der ganzen Leitung. Jedenfalls 
laffen fi bier, wo nur Eleine Dichtigkeitsveränderungen vorkommen, die 
befannten Goefficienten und Formeln der Hydraulik anwenden, und ift 
hiernach Kolgendes anzunehmen. 

1) Fuͤr den Durchgang der Luft durch eine Mündung in der dünnen 
Wand, z.B. durch die einer geöffneten Thür, ift der Widerftandscoefficient: 


F 2 
= (Gm -') 
(f. Band I, $. 404), wobei F den Querfchnitt der Leitung unmittelbar 
hinter der Mündung, /, den der Mündung und «@ den Gontractionscoef: 
ficienten (0,60) des Luftſtromes bezeichnet. 
2) Für den Eintritt des Luftftromes in eine engere Leitung if 
F, = F, und daher der entſprechende MWiderftandscoefficient im Mittel: 


= (— — 1)=(, — 1% = — 0,44 . 


Gubiffuß. 


oder den Erfahrungen beffer entfprechend, & — 0,50 zu feßen. 
3) Ferner für den Eintritt deffelben in einen weiteren Canal ift 
ferner der Widerftandscoefficient: 


= (E =) 


wenn F den Querfchnitt des weiteren und Fi, den des engeren Ganales 
bezeichnet (f. Band I, $. 403). Iſt © die Gefchwindigkeit der Luft in der 
weiteren Röhre und v, die in der engeren Möbre, fo bat man hiernach die 
entfprechende ee 


ih 27 E— Er N PF- 24‘ 
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F 
ver Luft vor alfo für Eleine Werthe von —- 


— en 
— 
29 

4) Kür den Durchgang des Luftſtromes durch ein rechtwinkeliges 

Knie ift der Miderftandscoefficient 

& nahe — Eins, 
folglich die MWiderftandshöhe nahe — der Gefhmwindigkeitshöhe. Kür eine 
fpise Knieroͤhre ift &, größer, für eine ftumpfe fowie füß eine Kropf: 
röhre Eleiner als Eins (f. Band I. $. 406 und $. 407). 

5) Iſt der Querſchnitt F, der Ausmündung der Luft: oder Wetterlei: 
tung von dem Querfchnitt F der legteren verfchieden, ift 3. B. Fi} ber 
Querfhnitt der Mündung einer Thüre am Ausgang der Leitung, fo hat 
man die Rn zu vun 

— h)h 


cv, = 0,479 / lee 


weil die Gefchwindigkeit in der Leitung 
aF, 

F 
ift und die Miderftände in der Leitung der Höhe 


2 -(* F, ’ u 
29 ıF/ 232g 
proportional wachfen. 


Das pr. Secunde durch: und ausftrömende Luftquantum iff 
() — & F, v; 


— 0,479 a F, | / 





0 





(h — Oh 


+ (+) () 


— — 
oder, wenn man d — — einfuͤhrt, wobei p den Umfang des Roͤhten⸗ 
querfchnittes bezeichnet: 


‚pl a F,\? 

1 — (er + ) Fr) 
Beifpiel, Gin übrigens abgefhlofener Saal ABC, Fig. 807, von 2 
Fuß Höhe, communieirt durch eine rectanguläre Bodenöffnung A von 6 Ich 
Breite und 4 Zoll Höhe und dur eine ſenkrechte Blechröhre CD von 6 Il 
Weite und 36 Fuß Länge mit der äußeren Luft; wenn nun bie mittlere 


Temperatur im Saal 20, die mittlere Temperatur in der Röhre 25 und me 
äußere Lufttemperatur 10 Grad int, welches Luftquantum wird durch rırlr 


Raum ſtündlich eireuliren? 
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Es iſt hier ſtatt (t, — 2), (t; — Ü)h, + (t, — t)h, zu feßen, wobei £, 
*ia. 807. bie, Temperatur im Saale und Ah, die Höhe bei: 
felben, fowie #, die Temperatur in der Abzug: 

D röhre und A, die Höhe derfelben bezeichnet, fo 


daß nun diefe Größe 
(20 — 10) .20 + (25— 10).36 — 200-+540— 740 
folgt. 
Ferner ift der Querſchnitt der Ginmündung, 
F= 6.4 = 24 Quavratzoll, 
und der der Möhre, 








2 
F, = 7 = 28,274 Quadratzoll, 
folglih die Gefchwindigfeit der eintretenden Luft 
F 28,274 
= Fr = v, = 1178v, 
und die — derſelben 
2 (11a = 1,988 5. 
29 29 


Schen wir die Deffnung als die einer kurzen — an und ſetzen für 
dieſelbe ven Widerſtandécoefficienten Z, — 0,5, fo erhalten wir die Druckhöhe, 
welche die Ginführung der = in den Saal in Anſpruch nimmt: 

ve _ a 2 Kid 
ar), = 15-.18883 29 20825 

Nehmen wir nun — den Reibungscoefficienten für die Bewtgung der Luft 
in der Röhre, £ = 0,082 an, fo erhalten wir die zur Abführung der verborbe: 
nen Luft nöthige Drudhöhe: 

(+: +27) 3 = (15 + 0,092 36.2) — 3,00 

. FT — cc | — 
und es folgt daher die Gejchwindigfeit, mit welcher die Luft durch die Röhre CD 
aus dem Saal abgeführt wird: 


Nun ift der Duerfänitt der Röhre: 
FR = en — 0,1963 Duadratfuf, 
daher folgt die pr. Secunde abitrömente Luftmenge: 
Q, = Fir, = 5,437 .0,1%63 —= 1,055 Cubikfuß, 
alfo die Hündlihe Menge: 
3600 Q, — 3798 Gubiffuf. 

Gin Menſch atmet ftündlich Y/, Gubifmeter Luft ein, hat aber im einge: 
ſchloſſenen Raum 6 bis 7 Gubifmeter, d. i. circa 200 Gubiffuß frifhe Luft no— 
thig, und es ift daher unter den gegebenen Berhältniffen diefer Saal nur zur 

3852 


z 
Aufnahme von > 19 Perfonen geeignet. 








$. 397. Der natürliche Luft: oder Wetterwechſel in Gruben 
ift vorzüglich durch die Erdwärme bedingt. Die Schwankungen der 
Waͤrme auf der Erdoberfläche nehmen nad dem Innern der Erde zu 
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Ratürtier immer mehr und mehr ab, und verfchwinden bei unferen Klimaten un; 
Wettermessfel. gefaͤhr ſchon bei 24 Nir= — 761/, Fuß unter der Erdoberfläche ganz. 
Von bdiefer Tiefe an nimmt die Erdwärme fehr regelmäßig mit der weiteren 
Tiefe zu, und zwar auf je 90 bis 100 Fuß Zunahme an Tiefe, um 1°. 
Die conftante Temperatur bei 24 Meter Tiefe ift im Mittel ungefähr 1 Grad 
größer als die mittlere Jahrestemperatur an ber Erdoberfläche, und zwar 
im mittleren Deutfhland und an mäßig hochliegenden Punkten, circa 
7+1=8 Grad. Während eines Jahres ſchwankt aber die Tempe 
ratur auf der Erdoberfläche an den gedachten Orten zwifhen — 1 Grad 
und + 17 Grad; es ift folglich die Erdwärme bei circa 1000 Fuß Tiefe 
gleich der höchften mittleren Julimärme von 17 Grad über Tage. Hier: 
nad) folgt, daß bei Grubenbauen mit zwei Tagemündungen A und D wie 
Fig. 808 und Fig. 809 die Wettern im Winter, wo die innere Luftwaͤrme 


Fig. 808. Fig. 809. 





die größere ift, an dem tieferen Punkte A ein und an dem höheren Punkte 
D ($ig. 808) ausftrömt, und dagegen im Sommer, wo die Aufßere Luft: 
waͤrme die größere ift, diefelbe an dem köheren Punkte D (Fig. 809) ein: 
und am. tieferen Punkte A ausftrömt. Befinden ſich dagegen beide Muͤn— 
dungen A und D der gedachten Grubenbaue um mindeftens 76'/, uf 
unter der Erdoberfläche, fo werden fich die Luftfäaulen AB und DC das 
Gleichgewicht halten, und es bedarf daher kuͤnſtlicher Mittel oder bes 
fonderer Märmeverhältniffe, um einen Wetterzug in ABCD nad) der einen 
oder anderen Nichtung zu erzielen. UWebrigens ift gewöhnlich die Tempe: 
ratur der Wetter in Kolge der Ausdünftung der Arbeiter, der Verbrennung 
bei der Beleuchtung und anderer Urſachen nicht felten einige Grad höber 
als die des Gefteins an derfelben Stelle, was natürlich ebenfalld auf den 
Metterzug Einfluß hat. 

Um den Wetterzug (franz. aerage; engl. airing) in einem Gruben: 
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bau zu unterftügen, oder nad) Befinden erft zu erzeugen, ift es nicht Ratürticer 
felten nöthig, denfelben durch Scheider oder Scheidewände in die Korm metic. 
einer Leitung zu bringen, oder in demfelben befondere Metterleitungen 
oder fogenannte Wetterlutten anzubringen. Auf Streden oder Stölln 
befteht ein ſolcher Scheider in einem dicht abfehließenden Tragwerke, wie 
AB, Fig. 810, in Verbindung mit einer Wetterblende F und einem 


Fig. 810. 





MWetterfhahte CD. Im Winter ziehen dann die Wetter unter dem 
Tragwerke bis vor Ort O, von da über dem Tragwerke zurüd und zum 
Schachte CD hinaus; wogegen im Sommer diefelben bei D einfallen und 
den Grubenbau in der umgekehrten Richtung DUBA durchziehen. 
Die Art und Weife, wie man durch einen Wetterlutten, oder eine 
MWetterröhre den Wetterwechfel einer Grube erzeugt, ift aus Fig. 811 zu 
Big. 811. erſehen. Es ift AB der 
Schacht, BC eine mit dem: 
felben in Verbindung ftehende 
Strede, und DEF der vom 
Orte C bis Über den Schacht 
binausgeführte, aus Brettern 
oderZineblechzufammengefegte . 
MWetterlutten. Iſt wie ges 
woͤhnlich, die Luft in den 
Lutten die wärmere und leich— 
tere, fo" fallen die Mettern im 
Schachte ein, und ziehen durch 
den Lutten in der Nichtung 
DEF aus. Anftatt den Lutten 
von der Shadhtmündung aus 





Hatürlicer 
letter 
wechſel. 


Auͤnſtlichet 
Fuft- und 
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noch weiter emporzuleiten, führt man audy wohl über dem Schacht einen 
befonderen Wetterthurm auf. Uebrigens ift der natürliche Wetterwechſel 
im Winter, wo die Wetter an den höher liegenden Punkten ausziehen, 
kräftiger alg im Sommer. 


Beifpiel. Um einem Stollen AO, Fig.810, von 1000 Fuß Fänge, 9 Fuß 
Höhe und 4 Fuß Weite den nöthigen Wetterwechfel zu verſchaffen, hat man 
denfelben mit einem 3 Fuß über der Stollnfohle liegenden ganzen Tragmwerf vers 
fehen und 100 Fuß entfernt von dem Stollnmuntlob einen Wetterthurm CD 
von 60 Ruß Höhe, 3 Fuß Länge und 3 Fuß Weite angebracht, welche Wetter: 
menge wird zu einer Zeit, wo die Äußere Aufttemperatur 13 und die mittlere 
Temperatur der Wettern in der Grube 10 Grad ift, den Stelln durditrömen? 

Die Gefhwindigfeit v,, mit welcher die Wetter dur den Wetterthurm CD 
ausitrömen, ift durch die Formel 


t — th 
rt + 


beitimmt, und bierin zu fegen: 
(tt, th = (13 — 10). 60 = 180, 
ferner für die Bewegung der Wettern im Thurme, deſſen Duerfchnitt den Um— 
fang p, = 4.3 = 12 Ruß und den Inhalt F, = 3.3 = 9 Quadratfuß hat, 
L_ ph _ 4.3.60 
SEE Zune der = 14050 4001 5 = 150 4 001.755 
— 1,50 -+ 0,80 — 2,30; 
für die Bewegung der Wettern unter dem Tragwerf, da hier p = 2(3 + 4) 
= 14 Fuß und F= 3.4 = 12 Duadratfuß, und der Rauhigfeit des Geſteins 
u. ſ. w. wegen, & — 0,05 zu feßen iſt, 


I\/Fı\® _ pl\ /(Fı\® 
rot) = 0 + 00 2) (F) 
= (1,50 + 0,08. 1-20) (9° = 16,08. %ı6 = 904. 

Hierzu fommt noch für die rüdgängige Bewegung der Wettern über dem 
Tragwerfe, für welche p = 2(6 + 4) = 20, F=6.4 = 234, un 
! = 100 — 100 = 900 ift, 

EN ZEN „ 20.900\ a, 1 —_ — 
14844) (7) = (1,50 + 08.57) Ya =1087.%,=138, 
fo dag nun 

* 180 = 130° __ 

= 0,479 | TORTEN 00 / — 1,791 uf, 


und das pr. Secunde dur den Stelln ziehente Luftquantum 
, = Fr, = 1791 .9 = 16,2 Eubiffuß beträgt. 


v, = 0,479 Fuß 





$. 398. Wenn der natürlihe MWetterwechfel eines Gebäudes oder einer 
Grube nicht ausreicht, fo erzeugt man eine Eünftlihe Ventilation und 
zwar entweder durch Erhitzung in Defen oder durch befondere Luft: oder 
MWettermafhinen. Bei der Ventilation eines Gebäudes befindet fich der 
Dfen entweder in der Zugeffe felbft oder außerhalb derfelben, letzteres befonders 
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dann, wenn die Ventilation zugleich mit der Heizung des Locales verbunden ift. 
Der Raud) eines folchen Zugofens wird in beiden Fällen durch eine Blech: 
röhre abgeführt, welche in der Mitte der Zugeffe emporfteigt, und fo am 
beften ihre Wärme an die durch die Zugeffe abzuführende Luft abfegt. Eine 
einfache Ventilation mit Zugeffe u. f. w. ift in Fig. 812 abgebildet. F 
ſtellt einen gewöhnlichen Zugofen vor, welcher dazu beftimmt ift, den Raum 
R zu erwärmen. Die zur Verbrennung nöthige Luft wird demfelben durch 
die Röhre A zugeführt, wogegen die Verbrennungsluft durch die Röhre 
EG H aus dem Ofen und in die weitere ale Zugeffe dienende Röhre BED 
abgeleitet wird. Die verdorbene Luft des Zimmers tritt bei B in die Zug: 
effe BCD und wird mährend ihres Emporfteigens in derfelben von der 
Rauchroͤhre EG AH erwärmt. 

Eine andere mit Luftheizungverbundene Ventilation iftin Fig. 813 


Fig. 813. 


Fig. 812. 





abgebildet. Der Ofen F fteht hier entfernt von der Zugeffe E und die in 
demfelben ermwärmte Luft wird dur das Rauchrohr G AK in diefe Effe 
geleitet. Ferner ift der Ofen von einem meiten Mantel aus Blech oder 
Ziegeln umgeben, fo daß einRaum BB entfteht, in welchem die durch das 
Rohr Azugeführte frifche Luft erwärmt wird. Die fo ermärmte Luft tritt durch 
die am Haupt des Manteld angebrachten Seitenöffnungen in den Saal, 
und von da durd eine Deffnung C in die durch die Rauchröhre G HA er» 
mwärmte Zugeffe E. Statt der Ruftheizung in BB läßt ſich natürlich auch 
eine Dampf: oder eine Wafferheizung anbringen. Fig. 814 (a.f.S.) führt 
die Einrichtung einer Zimmerheizung durch Waffer oder Wafferdampf vor 
Augen. Die das warme Waffer oder den Wafferdampf enthaltenden Trans⸗ 
miffionsröhren P und Q find von Blechmänteln umgeben, und dieſe wieder 
in einem Holzkaſten FGD eingefchloffen. Die dur das Rohr ABC 


Künfttier 
Luft- und 
Metter- 
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Künkitter don außen her zugeführte Luft durchftrömt die Candle. zwifchen den Trans: 


Wetter. 
mwecfel. 


miffionsröhren und ihren Mänteln, nimmt hierbei die erforderliche Wärme 
in ſich auf, und gelangt endlich durch die Röhre E in den zu heizenden 
Raum A. 

Bei Heizung größerer Räume befindet fih die ganze Feuerungsanlage 
ABF, $ig. 813, in einem unterirdifhen Raume, und ift auch die Raud: 
röhre GA K unter dem Fußboden fortgeführt. Wenn im Sommer die 
Heizung des Raumes AR ausgefegt wird, fo kann man die nöthige Ven: 
tilation durch ein auf dem Roſte D in der Lüftungseffe E zu unterhalten: 
des Feuer bewirken. 

Die Wetteröfen, welche zur Erzielung des nöthigen Wetterzuges in 
einer Grube dienen, beftehen gewöhnlich nur in einer vom Wetterfhadt: 
aus getriebenen kurzen Strede mit einem Feuerrofte. Um die Waͤrme, 
welche durch das auf dem Roſte brennende Feuer erzeugt wird, fo viel mie 
möglich auszunugen, muß man einen folhen Wetterofen fo tief wie mög: 
lich anlegen. Auch ift derfelbe auszumauern, wenn das Geftein nicht fei 
und dicht ift. Ein ſolcher Wetterofen ift in Fig. 815, I und II, im fent: 
rechten und im horizontalen Durchſchnitt dargeftellt. Won der Haupt: 
firede B, welche mit dem Wetterfchachte A in Verbindung ftebt, gebt die 
engere Seitenftrede CD ab, welche zu dem Brennheerd F führt, und ven 

Fig. 815. 





— — 
— 5 — 
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dem legteren fleigt der flache Schacht oder die ſchwebende Strede G nach Wetteröten. 


dem MWetterfchachte A empor. Die durch die Hauptftrede zugeführte Luft 
ſtroͤmt größtentheild unmittelbar in den Wetterſchacht, und wird daher erft 
durch die Luft erwärmt, welche die Seitenftrede zum Brennheerd führt, 
und mittel® der ſchwebenden Strede in den Wetterfchacht gelangt. Die 
Blenden oder Wetterthüren a ünd 5 in der Seitenftrede find mit Löchern 
verfehen, durch welche das nach dem Ofen zu leitende Luftquantum regulirt 
werden kann. Um Erplofionen zu verhindern, ift es nöthig, die mit Koh: 
Ienwafferftoffgas angefhmängerten fehlagenden Wettern von dem Zutritt 
nah dem Feuerraum abzuhalten, und Ddiefelben mindeftens 50 Fuß ents 
fernt von der Einmündung des Nauchcanales G in die Effe anzulegen. 

Aus demfelben Grunde bringt man auch den Wetterofen A, Fig. 816, 
nahe über oder unter der Erdoberfläche an, und fest einen fogenannten 
Wetterthurm C auf den Wetterfhacht B auf. 


$. 399. Die Bewegungsverhältniffe bei der Ventilation eines Gruben: 
gebäudes BCEH, Fig. 817, durch einen Wetterofen A’ und Wetter: 
Ria. 816, 


Fig. 817. 





B 


ſchacht EH laſſen ſich durc folgende aus der Grundformel in $. 396 
bervorgehenden Specialformeln ausdrüden. Es fei der Niveauabftand 
zwifchen den beiden Schadhtmündungen B und 7, AB—h, ſowie die fenk: 
rechte Ziefe der Ausmündung F des Nauchcanals A’F unter der Schacht: 
mündung 2, BG — h,, und die ſenkrechte Höhe des Rauchcanales 
EF—=(G = hs; feßen wir ferner die Äußere Rufttemperatur — L, die 
mittlere Grubentemperatur in BCDEF, — t,, die Temperatur im oberen 
Theil FH des Wetterfhachtes, — ty, und die mittlere Temperatur im 
Rauchcanal des Metterofens, — L;, bezeihnen wir noch den mittleren 
Querfchnitt des Grubenbaues CDE durdy F,, den Querfchnitt des Wetter: 
fhachtes durch Fe und den des Nauchcanales durch Fz, deuten wir end» 
lich den Widerftandscoefficienten für die Bewegung der Luft im Gruben: 
bau Ü DE durch x, ſowie den für die Bewegung der Luft im MWetterofen 
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fammt Raucheanal durch x, an, fo erhalten wir für die Geſchwindigkeit 
der bei A ausftrömenden Wetter: 


a —Hh+Gb—h)h, 
⸗ F 2 
/ 2 
14 (7 


und folglicy das ausftrömende Luftquantum pr. Secunde 


J — 0,479 


3: (), = = F, Vs. 
Ferner ift die Gefhmwindigkeit der Mettern im Grubenbau 
Fr 
3. u — J 


ſowie die Geſchwindigkeit der bei F aus dem Wetterofen in den Wetter: 
ſchacht ftrömenden heißen Luft: 


( tb) + vu 
4. 0 = 0477 y Wh tu wer 

Da die Wärmemenge, welche aus der Verbrennung im Wetterofen ber: 
vorgeht, gleich ift der Wärmemenge, welche die MWettern im Wetterſchachte 
in ſich aufnehmen, fo ift noch 

Fivilte — ht) = Favs (is — Ih), 
und daher auch 
Ftı lt — th). 
FKia--#) 

Wenn man die Werthe für dv; aus (4) und (5) einander gleich fett, 
ſo erhält man eine Gleihung zur Beftimmung der Zemperatur f, im 
Metterofen, woraus ſich denn erft mittels (4) oder (5) die Geſchwindigken 
dv, und das durch den Wetterofen ziebende Luftquantum 

Q = F;v; 


DD. I 


berechnen läßt. 

Endlich ift auch noch der zur Unterhaltung des Feuers im Metterofen 
nöthige Brennmaterialaufmwand zu ermitteln. VBezeichnet 7 die Dichtigkei: 
der Luft und w die Wärmemenge, melde aus der Verbrennung ver 
1 Pfund Brennftoff hervorgeht (f. Band II, $. 371), fo bat man, da h# 
die fpecififche Wärme der Luft ein Viertel feßen läßt, den gefuchten Brenr 
ftoffaufiwand 

r Q. (tl; — bh) _ rl ee 
ur Aw pfund. 

Nach Band J, 8. 361, iſt, wenn auch nur annaͤhernd, 

0008059. 
? = "TI 0,008678 ' 
wobei b den Barometerftand in Parifer Zollen ausdrüdt, alle fü: 
b — 28 Zoll, 
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Y — 0,086 Pfund. Aünftlicher 
Sührt man den Werth für 0, aus (1) in die Gleichung fir Kein, fo "iur 
erhält man 
K = 0,479 Fır(o — t,) — Hh4+ (h = th) Ahr 
4w iz F, 2 
F, 
und hiernach läßt fich folgern, daß es oͤkonomiſch vortheifhafter ift, den 
Werterzug durch Tieferlegen des Wetterofens als durch Erzeugung einer 
größeren Wärme zu verftärken. 


Beiſpiel. Es liege die Mündung A dee Wetterichachtes HE, $ig. 817, 
um A — 200 Buß über der Mündung Bves Schachtes, wo die Wettern einziehen; 
es liege ferner die Ausmündung der Eſſe des Wetterofens um h,= 600 Fuß unter 
B und es fei die ſenkrechte Höhe EF ver Eſſe oder des Rauchcanales DF, ho = 60 
Buß; ferner fei die Temperatur der Außeren Ruft, £ — 150, vie mittlere Tem: 
veratur der Srubenluft, ft, — 120 und die im oberen Theile des Wetterſchachtes, 
t, = 209; ferner, es ſei der Inhalt des mittleren Querſchnittes des Grubenbaues: 

F,=5.9 = 45 Quabratfuß, 
ver Umfang beflelben 

pP, = 25 +9) = 28 Fuß, 
und die ganze Fänge des Grubenbaues: 

I, = 10000 Aus; 
dagegen fei der mittlere Inhalt vom Querſchnitte der Seitenftreden u. f. w. 
für den Wetterofen: 

F,=3.5—= 15 Quadratfuß. 
der Umfang deſſelben 
pP; = 2(3 + 5) = 16 Quadratfuß, 
und die Länge diefer Strede: 

I; = 300 Aus; 
endlich jei der Querſchnitt des Wetterſchachtes: 

F, = 6.12 = 72 Quabratfuß; 
man foll das Luftquantum Q, angeben, weldes pr. Secunde durch den Wetter: 
ſchacht ausftrömt, fowie die nöthige Temperatur der Grwärmungsfraft und den 
erforderlihen Brennftofaufiwand beftimmen, 

Es iſt 
Ga -HR+ (lt — M)Mi = (20 — 15).209 + (20 — 12).600 — 5800, 


ferner 
F\_ ‚nl 2) = 238.10000 ,72\2 
(7) = 7 (FR) = 008-7 (5) = 18, 


daher die Gefhwindigfeit, mit welcher die Wettern im Wetterſchacht ausziehen: 


a Br. SE RB 
t, — th tz — t 5* Zn 
v, = 0,479 G-öh+G—t)h —= 0,479 — 0,479 v2» 
1.4 (#2) 200 

F\ 

— 2,58 Fuß, 
und das ausziehende Kuftquantum pr. Secunde: 

Qs — F, Vs = 72.2,58 m 136 Cubiffuß. 

Ferner iſt die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Wettern die Gruben⸗ 

baue durchziehen: 


III. 63 
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ünftliche _ % — 186 
ee — — — 45 = 413 Sup. 
Kür die — der kon BL al en in 


2, = 0179 \/ - a th, + of =01m|/ 0 —* 








——— 1005. * 
= ou \/ ® en 0, ro], 0,120 om) 
1+ 0,05 5 : 30 
— 1,659 V t, — 11,89 
ſewie auch 
— F,r, (a — bh) _ 186.8 — 
TR) BR 77 
und ed folgt nun 
— __ Mb _... 


d. i. annähernd 

(, — 19)” = 55,76, 
wonach ſich zunächſt 

1, = 12 + V 65,76) = 12 + 14,6 = 26,6 Grab, 
und dann genauer 


0,111 
= 26,6 (1 — 7 iss) — 236,6 — 0,1 — 26,5 Grad ergiett 
Ferner folgt die Gefchwindigfeit der erhitten Wettern im Wetterofen: 
92,5 __ 92,5 


— TEE TE Rh Buß, 


und daher das — den Wetterofen erhitzte Luftquantum pr. Secunde 
Q, = Fu = 15. 6,88 = 95,7 Cubilfuß. 
Wenn das Pfund Brennſtoff bei der Verbrennung im Wetterofen 5000 S: 
forien giebt, fo folgt nun die erforderliche Brennftoffmenge pr. Secunde: 


_ Dark — tb) _ 97:0.08 .145 _ unrar ae 
K= 2 = Zu * 0,00597 Pfund, 


und daher ſtündlich: 
3600 K = 3600 . 0,00597 = 221/, Pfund. 


Anmerfung. Da nah Bo. II, $. 391, die Ausftromungsgefihmwintiafe: 
ver Luft durch die Formel 
1/—9 
Ten 9 
beitimmt wird, fo wäre auch bier genauer ftatt 
u =\/ -Oh+lh—t)hı. 249 0,179 V ÜESDLESTN — 
DE 6 1 +:(P) 


tt, — Oh + (t, — t)h, 


/ d d 
ey ee 
+ (Fi) 


we d == 0,00367 tt, zu feßen. 





’ 
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Auch hätte man hiernah das Ausflußquantum reducirt auf die äußere Tem- aünntıser 


peratur: ar — Wettergug. 
l n 
GSTEILM- Ir 01, }3%ı 

zu fegen, fowie überhaupt auf die Abhängigfeit der Dichtigfeit der Luft von der 
Temperatur mit Rückſicht zu nehmen, 3. B. itatt 

Fr, = Fgvy, zu ſetzen: 

u _ Fr 

1+-dt, 1+ dt’ 
fowie ftatt 

Fyvg (tg — tb) = Favylts — bh) 
den Ausdrud 

Favy(tg — bt) _ Farslts — bı) 

1+d, 7 1+ dt 

in Anwendung zu bringen; da aber bei den gewöhnlichen Wertben für £, £,, ty 
und d;, diefe Gorrectionen nur unbedeutend ausfallen, jo find- diefelben im Obi: 
gen unberüdfichtigt geblieben. Für 2 = 15% und t, — 120 wäre z. B. 
1+dt=1--0,00867.15 = 1,055 und 1-+- dt, =1-+-0,00367.. 12 = 1,044, 
und daher im legten Beifpiele, die Ausftromungsgefhwindigfeit der Wettern 
ftatt 0, — 2,58 Buß: 

1000 — J 
v = 0,479 1.055 + on) : 200 — 0,479 V 27,7 — 2,53 Ruf, 
fowie das ausitrömende Ruftquantum auf die äußere Temperatur redueirt: 


1,055 BR 
= Tora; 72. 353 = 178,7 Gubifiuß 





zu jeßen. 
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Fortbewegung der Luft durch directes Zufammen: 
Drücken oder Ausdehnen derfelben. 


$. 400. Das Ausdehnen oder Zufammendrüden der Luft, wodurd su: . 
diefelbe in den Stand gefeßt wird, fich fortzubewegen, kann durch eine Aufere 
Kraft entweder mittel® eines Feften Körpers oder mittels eines flüffigen 
Körpers, z. B. Waffer, erfolgen. Hiernach giebt es zunächft zwei 
Hauptfpfteme von Gebläfen und Wettermafchinen (franz. machines 
soufflantes et aspirantes; engl. blast machines, exhausting machines). 
Die Gebläfe des erften Spftemes, bei welchen die indirecte Bewegung 
der Luft durch einen feiten Körper hervorgebracht wird, haben entweder 

1. eine abfegende geradlinige Bewegung, oder 

2. eine abfegende Kreisbewegung, oder 

3. eine fletige Kreisbewegung, 


= 


Gehtile und 
Ventilatoren. 


Kotbengebtäre. 
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und find entweder ungelidert, oder gelidert, und zwar entweder Durch einen 
feften Körper, oder duch einen Flüffigen Körper, namentlih Waffer. 

Zu den Gebläfen mit abfegender oder hin- und hergebender Bewegung 
ohne Fiderung gehören die fogenannten ledernen Balgen (franz. souf- 
flets; engl. bellows), zu ſolchen mit fefter Fiderung die hölzernen Bal: 
gen, Kaftene und Enlindergebläfe (franz. pompes soufflantes; engl. 
cylinder blast engines), und zu folchen mit Wafferliderung der Dar: 
zer Wetterſatz, das Baader’fhe Gebläfe, Tonnengebläfe (franz. 
caisse et tonne soufflante; engl. gasometer bellow and blast barrel) u. ſ. w. 
Gebläfe oder Ventilatoren des erften Syſtemes mit ftetiger Kreigbe: 
wegung find die von Fabry, von Lemielle u. f. w. Während die erit 
genannten Gebläfe den Kolbenmafchinen und gewoͤhnlichen Pumpen beizuzäh: 
len find, hat man diefe als Radmaſchinen oder Notationspumpen anzufeben. 

Die Gebtäfe und Ventilatoren oder Mettermafchinen des zweiten Spite: 
mes, welche die Zufammendrüdung und Bewegung der Luft durch Maffer 
bewirken, find von fehr verfchiedener Gonftruction; e8 gehören bierber 

1. das Schneden: und Schraubengebläfe, 
2. das Wafferfäulengebläfe, 

3. das Kettengebläfe, 

4. das Waffertrommelgebläfe. 

Endlich kann aber auch die Verdichtung und Bewegung der Luft duch 
die Gentrifugalfraft erfolgen, indem dieſelbe im Kreife herumgefübrt 
wird. Die Mafchinen, welche auf diefe Weife die Fortbewegung der Luft 
bewirken, beifen Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugaldentilatoren 
und bilden dem Mefen nach ein befonderes Gebläfefnftem. 

Diefe Maſchinen find mit den Gentrifugalpumpen (f. $. 341) und in 
gewiffer Beziehung mit den Turbinen zu vergleichen, während die Schneden: 
und Schraubengebläfe im Wefentlihen mit den Spiralpumpen (f. $. 339 
u. f. m.) übereinftimmen, und das Kettengebläfe in der Hauptfache die Ein: 
richtung eines Kolbenrades (f. Bd. II, $. 306) hat. 


$. 401. Die mwefentliche Einrichtung und Mirkungsmweife der Kolben— 
gebläfe ift bei allen Arten diefer Mafchinen eine und diefelbe. in an 
der einen Seite durch einen beweglichen Kolben von der Äußeren Luft ab: 
gefchloffener Raum ift mit zwei Ventilen verfehen, wovon das eine nad 
innen und das andere nad) außen beweglich ift; diefer Naum füllt fich beim 
Ausfchieben des Kolbens mit Luft, welche die Atmofphäre durch das erſte 
Ventil zupreft, und es wird die fo angefaugte Luft beim darauf erfolgenden 
Ruͤckgang des Kolbens durch das zweite Ventil in eine nad dem Punkte 
des Bedarfs führende Möhre gedrüdt. Erfolgt das Einfaugen und Aut: 
blafen der Luft nur auf der einen Seite des Kolbens, fo hat man es mit 
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einem einfahsmwirfenden Kolbengebläfe zu thun, wird aber auf beiz neitengestäic. 
den Seiten des Kolbens Luft eingefaugt und ausgeblafen, fo ift das Kols 
bengebläfe ein doppeltswirfendes. 

Bei den fogenannten Kaften: und Cylindergeblaͤſen (Fig. 818) bewegt 
fich der Kolben A B in einem Kaften oder Gplinder CDEF und iſt an fei: 
nem Umfange, zur Derftellung eines luftdichten Abfchluffes, mit einem elaftis 
fchen Liderungsringe verfehen; bei den Iedernen Kaftenbalgen (Fig. 819) 

Fig. 818, Fig. 819. 


7 





ift dagegen der Kolben AB durch einen in Kalten gelegten Ledermantel ARUD 
mit dem Boden U D, worin der Ventilkaften mit den Ventilen V und 11’ 
einmündet, verbunden. Es erfolgt hier die abwechfelnde Vergrößerung und 
Verkleinerung des abgefchloffenen Naumes durch Auseinanderziehen und 
Zufammenlegen der Falten des Mantels, und fällt alfo die Liderung ganz weg. 

Bei dem Harzer Wetterfasg und dem Baader’fchen Gebläfe 

(Fig. 820) ift der Kolben AB mit dem bodenlofen Kalten ABCD feft ver: 

bunden, und wird der luftdichte Abfchluß durch 

Sig. 820. Waſſer bewirkt, welches den Kaften von uns 

R ten umgiebt. Um das MWaffer von den Ben: 

tilen V und W entfernt zu halten, führt man 

die Luft meittels Röhren UV und WX zu 
und ab. 

Anftatt den Kolben in gerader Pinie bins 
und ber: oder auf: und niederzubewegen, 
fann man bdemfelben auch eine abfeßende 
Kreisbewegung geben. Dadurdy geht das 
gewöhnliche Kaftengebläfe in einen ſogenann⸗ 
ten hölzernen Spigbalgen, der lederne 
Kaftenbalgen in einen ledernen Spigbal: 
gen und der Harzer MWetterfaß in ein Ton: 
nengebläfe über. 

Der hölzerne Balgen ABDE, Fig. 821 (a. f. ©.), befteht aus einem 
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Relben- Kaften mit trapezoidalem Querfhnitt, und aus einem gleich geformten Kols 
ben. In ber 
Sig. 821. Regel ift der 
Kolben Ffelt 
und es dreht 
fich der Kaften 
um eine auf 
dem Kolben 
gelagerte bo: 
rizontale Are 
C; bei dem 
fogenannten 
Midholmgebläfe in Fig. 322 iſt dagegen, wie bei anderen Gebläfen, der 
Kaſten feft, und es 
Fig. 822. dreht fich der Kols 
ben F um eine mit 
dem Kaſten feit ver: 
bundene horizontale 
Are C. Bei beiden 
ift V das Saug- 
ventil und X die 
eiferne Düfe (franz: 
buse; engl. nozzle), 
welche den Wind in den Feuer: oder Schmelzraum führt. 
Der lederne Spigbalgen ABUD, Fig. 823, hat ebenfalls einen trape: 
zoidalen, um eine bori- 
Kia. 825. zontale Are C drehbaren 
Kolben und umſchließt 
mit feinem in alten ge: 
legten Ledermanteleinen 
im Ganzen obelisfen: 
förmigen Naum. Das 
Einfaugen der Luft er: 
folgt beiden Spigbalgen 
ftetsdurc Ventile Vim 
trapezoidalen Boden oder Kolben des Gebläfes, wogegen das Ausblafen 
durch die an dem feft liegenden Kopf ÜD deffelben angeftedte Düfe X vor 
fich geht. Man giebt diefen Gebläfen nur deshalb eine nad) dem Balgen: 
kopfe zu allmälig abnehmende Breite, um eine kürzere Drehungsare, ein leichte: 
res Luftdichtes Abfchliegen und einen Eleineren fchädlichen Raum zu erhalten. 
Mie die Schwingungsbemegung auch bei dem Wetterſatz in Anmen: 
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dung zu bringen ift, führt die Abbildung in Fig. 824 vor Augen; der sciengeräir. 
obelisfenförmige um die Are C 

N f Fig. 824. fhwingende Raum ABDE 
— iſt auch hier von unten durch 
Waſſer abgeſchloſſen, ſaugt bei 
ſeinem Aufgange die Luft durch 
das Mohr UV an, und blaͤſt 
Diefelbe bei feinem Niedergange 
durh das Rohr WX fort. 
Menn man zwei ſchwingende 
Gefäße zu einem Ganzen ver: 
bindet, oder ein folches Gefäß duch eine Scheidewand in zwei Abs 
theilungen bringt, und das abfperrende Waffer im Gefäße einfchließt, fo er 
hält man ein doppeltswirkendes Gebläfe mit Wafferliderung, welches unter 
dem Namen »Tonnengebläfe« bekannt ift. Die wefentlihe Einrichtung 
eines ſolchen Gebläfes ift aus den Abbildungen in Fig. 825, I. und II. zu 
Fig. 825. erfeben. Das Faß ADE 

u ift durch die Zunge AB 

gK in zwei Abtheilungen ge: 

i theilt und zur Hälfte mit 
Waſſer angefuͤllt; zu beiden 
Seiten der Zunge, und 
zwar da, wo Ddiefelbe an 
dem Mantel feitfist, find 
| zwei Paar Ventile ange: 
ae bracht, wovon fich dag eine 
nach innen und das andere nach außen öffnet. Die Mündungen der legtes 
ven fteben mit dem Knierohre IV X in Verbindung, welches ſich mittels 
eines Gewindes GG an die Fortleitungsröhre Y anfchlieft. Wird nun 
diefes Faß durch einen Kurbelmechanismus um die Are CC in eine ſchwin— 
gende Bewegung gefest, fo faugt es bei jedem Ausfchlag in der einen Abthei— 
fung Luft duch das Saugventil V ein und drüdt aus der anderen Abthei: 
fung die vorher eingefaugte Luft durch das Ventil IV in die Windleitung. 








$. 402. Da fid) die Ventile eines Gebläfes nur in Folge eines Ueber wm. 
drudes der Luft auf der einen Seite derfelben und folglich nicht eber eröffnen, Pre 
als bis der Gebläfekoiben ſchon einen Theil feines Weges zuruͤckgelegt bat, 
fo giebt felbft ein doppeltzwirkendes Kolbengebläfe nicht den für einen 
Schmelzproceß nöthigen ftetigen Luftſtrom. Um denfelben zu erhalten, ift 
es nöthig, mehrere einfache Kolbengebläfe in Anwendung zu bringen, welche 
den Wind in ein gemeinfchaftliches Nefervoir drüden, aus dem berfelbe 


Mind 


tt „uiateten. 
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durch ein einziges Mohr abgeführt wird. Diefes Neferveir, der fogenannte 
Windregulator (franz. regulateur du vent; engl. receiver, regulator 
of blast), hat entweder ein veränderliches oder ein unveränderlicet 
Volumen. Im zweiten Bulle befteht er meift aus einem großen fugel: 
oder dampfeffelförmigen Behälter, deffen Inhalt gegen 50mal fo gre& ift, 
als diepr. Secunde gelieferte Windmenge; jedoch bat man dazu auch unter: 
irdifche, von feitem Geftein oder von Mauern umgebene Räume benukt. 
Auf der Hütte L'Horme im Ardeche:-Departement befindet fih 3. B. ein in 
Korm eines liegenden Halbeplinders von 2Y, Meter Durchmeffer aufgemaurr: 
ter und mit einer dicken Cementſchicht umgebener Windregulator (f. Bulletin 
de la Soc. de l’Industr. min. I). Im erfteren alle ift er,entweder von oben 
durch einen belafteten Kolben, oder von unten durch Waffer abgefperıt. 

Der Kolbenregulator hat im Weſentlichen die Einrichtung eines ein: 
fachen Kolbengebläfes ohne Ventile; er ift, wie diefes, entweder durch einen 
elaftifhen Ring gelidert, oder hat flatt der Liderung einen elaftifchen Leder: 
mantel, oder es wird der luftdichte Abichluß deffelben durch eine ſtehende 
MWafferfäule bewirft. Wei dem eigentlihen Wafferregulator findet 
zwar diefe Abfperrung durch Waſſer ebenfalls ftatt, aber es ift bier der 
bewegliche Kolben oder Kaften durch einen feftftebenden Bebälter erfest. 

Ein ballonförmiger Windregulator ABC mit unveränderlichem 
Saffungsraum ift in Fig. 326 abgebildet. Derfelbe ift aus Blechtafeln 
von 21/, Linien Die zufammengenietet, und hat einen Durchmeffer von 
243/, Fuß. Er ruht auf einem hohlen gußeiſernen Sodel C, in welchen 
die 3°/, Fuß weite ebenfalls aus Eiſenblech zufammengefegte Windleitung 
einmündet, mwelche den Wind nad ſechs Hoböfen (in Decazeville) fuͤbtt 
Zwei Gebtäfe fchiden den Wind mittels zweier gufeifernen Roͤhten wie A, 
von je 3 Fuß Weite, in den Regulator. Um einen übermäßigen Drud 
zu verhindern, ift an der böchiten Stelle des Regulators noch ein Sicher: 
heitsventil B von 13 Zoll Durchmeffer angebracht, welches durch rund 
Eiſenplatten direct belaftet wird. 

Die Einrichtung eines Kolbenregulators (Trockenregulators) führt 
der verticale Durchſchnitt C in Fig. 827 vor Augen. Derfelbe ftebt dur& 
das Rohr AB mit der Windleitung A in Verbindung, und wird durch eines 
geliderten Kolben DD abgefchloffen, welcher durch Eifenplatten, wie G, iw 
laftet, und deſſen Kolbenftange FF mit einem Querhaupte HH, 
welches die Keitungsftangen ZL, HL ergreift, verfehen ıft. Um bei far 
em Zuftrömen das Herauswerfen des Kolbens aus dem Cplinder zu wer: 
hindern, ſchließt man das Droffelventil B im Gommunicationsrobr 40 
mittels eines (größtentheild verdedten) Sectors O und einer durdy cin Klew 
nes Gewicht O gefpannten Kette OA an einen Hebel an, welcher mitteit 
eines Stiftes A von oben in den Gplinderraum hineingreift. Wenn fich der 
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Kolben dem oberen Nande des Gplinders ſehr nähert, fo ftößt er an den win. 
Stift A und hebt denfelben empor, womit nun auch ein Aufziehen der — 
Kette KO ſowie ein Zudrehen der Drehklappe B und folglich auch eine 
Verminderung der Preffung in C verbunden ift. Denfelben Zwed erreicht 

Fin. 826. Fig. 827. 





man aber auch durch ein Sicherheitsventil, welches den Wind bei übermäs 
ßiger Anbäufung in C in die freie Luft läßt. Ein folher Trodenregulator 
mit ſchwebenden Kolben (franz. piston flottant; engl. floating piston) 
erhält mindeftens doppelt fo viel Faſſungsraum als der Gebläfecnlinder, aus 
welchem der Wind herbeiftrömt. Auf der Eifenhütte zu Greufot in Frank: 
reich werden vier Hohöfen durch ein Gebläfe von 100 Pferdekräften mit 
Wind verforgt, deffen Preffung durch zwei Trodenregulatoren, ähnlich wie 
ig. 827, von je 82/;, Fuß Durchmeffer und 9 Fuß Hub, regulirt wird. 

Der beweglichfte und deshalb auch der vollkommenſte Windregulator ift 
der Kolbenregulator mit Wafferabfperrung oder mit [hwimmens 
der Ölode (franz. cloche flottante; engl. floating bell). Die Gonftrucs 
tion deffelben ift aus dem verticalen Durchſchnitt in Fig. 828 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Der Behälter Ü communicirt durch die ein Droffelventil ent: 
baltende Röhre 3 mit der Windleitung A und fteht in einem weiteren Be 
hälter DD; ein drittes Nefervoir, die Glocke EFFE, fteht umgekehrt in 
dem mit Maffer angefüllten Naume zwifchen den erften Behältern und ift 
mitteld der Ohren FF an einer Stangenleitung GH GH in verticaler 
Michtung beweglid). 

In Folge der Mindpreffung in dem abgefperrten Raume EFFE fteigt 
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Bin. die Glode bis zu einer gewiffen Höhe empor und hält durch ihr Gewicht 
ET dem Ueberdruck des eingefchloffenen Windes über den der Atmofphäre das 
Gleihgewiht. Damit aber die Glode weder zu hoch feige, noch zu tief 
berabfinke und nad Befinden auf dem Boden von DD aufitoße, mird 
Fia. 828. deffen Spiel durch die Federn Mund 
N begrenzt, weldhe auf dem Balken 
HB befeftigt find, und gegen welde 
die eine oder die andere der auf ber 
Kolben: oder Glodenftange befeftig: 
"N ten Knaggen A und Z ſtoͤßt. Um 
den Gang der Gebläfemafchine zu 
reguliren, fann man endlich noch 
einen Sperrklinten= oder äbnlich wir: 
kenden Mechanismus anbringen, 
mittels welchen das Schußbrett oder 
die Dampfklappeu.f. w. durch die Kol: 
I benftange in Bewegung gefegt wird 
(vergl. $. 201). Man madıt den 
Faffungsraum eines folhen Mind 
regulators nur 11/, mal fo groß als 
den des Gebläfecnlinderraumes. 
Der einfahe Mafferregulator 
Wim Fig. 829 befteht aus einem um: 
I gefehrten, aus Eifenbled oder gu 
DV  eifernen Platten zufammengefeßten 
S Kaften C, welcher das Innere eines 
ausgemauerten Baffins AKFF ein: 
nimmt, von gufeifernen Querbalten 
getragen und unten von dem Maffer, 
welches das Baffin größtentbeilg aus: 
füllt, abgefperrt wird. Diefem Kaiten 
wird der Winddurh das Mohr AB 
" zugeführt, wogegen das weiter bin: 
ten einmündende Rohr DE ven 
Mind nach dem Punkte des Bedarfs 
führe. Auch ift zmifchen beiden 
‚ Möhren ein in der Abbildung mit 
ſichtbares Sicherheitsventil ana 
bracht. Man macht den Faſſungs⸗ 
raum dieſer Regulatoren 4⸗0 bis 5ma! 
fo groß als den des Gebiäfeenlinders. 


; 


l 


IN 


Ya 
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$. 403. Die Kaltengebläfe haben in der Regel einen quadratifchen wanennenriir. 
Querfchnitt und daher aud einen quadratifchen Kolben. Man läßt diefel: 
ben meift nur einfah wirken, und hat nun entweder fogenannte 
ftebende oder hängende Kaftengebläfe, je nachdem die Deffnung des 
Geblaͤſekaſtens nach oben oder nach unten gerichtet ift. Da die Kaften: 
gebläfe von den in der Regel doppeltswirkenden Cplindergebläfen größten: 
theils verdrängt worden find, fo möge hier nur der in ihrer Art vorzüge 
lichen Kaftengebläfe von Gerftner gedacht werben. Diefe Gebläfe gehören 
zu den hängenden Kaftengebläfen,, wo der Kolben von unten in den 
Kaften tritt, wo die Saugventile in dem Kolben felbft figen, und der durch 
den Aufgang des Kolbens erzeugte Wind durch eine Deffnung im Dedel in 
die Windleitung tritt. In Big. 830 iſt der verticale Durchfchnitt eines 
ſolchen Kaftengebläfes abgebildet. Es ift A der aus ftarken Holzbohlen zu: 
fammengefegte, durch 
Schraubenbolzgen zu: 
fammengehaltene und 
inwendig glatt abgeho: 
belte ober mit einem 
glatt abgehobelten Fut⸗ 
ter von Espen:, Kin: 
den= oder Erlenholz be: 
Eleidete Gebtäfekaften; 
ferner A der mit zwei 
(bier nicht fichtbaren) 
Saugventilen verfehene 
Gebtäfekoiben, und W’ 
das in der Windleitung 
B befindliche Drudven: 
til. Das Ende /) der 
Kolbenftange ZDift mit 
einemfrictionsrade RR, 
und mit einem Gelenke 
SS, verfehen, welches die 
um (), O) drehbaren Ge: 
genlenfer SO, SO, 
(ſ. $. 123 u. f. w.) mit 
einander verbindet. Das 
auf der umlaufenden 
Welle Ü figende Excen— 
trik oder die Derzicheibe 
EFG (f.$. 83) bebt 


Fig. 830. 





NAanengebtäle. 


1004 Zweite Abiheilung. Dritter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


bei jeder Umdrehung den Kolben mittels des Frictionsrades u. f. w. ein 
Mal empor und läßt denfelben allmälig auch wieder nieder, fo daß er 
folglich hierbei ein vollftändiges Spiel macht. Um aud ohne Regulator 
einen möglichft gleihmäßigen Windftrom zu erhalten, verbindet man drei 
folhe Gebläfe durch eine gemeinfhaftlihe Windleitung und giebt den 
ercentrifchen Scheiben eine folhe Form und Stellung, daß die Summe der 
aufwärtsgehenden Kolbenwege von allen drei Gebläfen in gleichen Zeiten 
ftets diefelbe if. Da jedoch die Luft am Anfange des Kolbenaufganges 
nur zufammengedrüdt wird, und erft nad Zurüdiegung eines gemifien 
Kolbenweges das Drudventil aufftößt und in die Leitung übergebt, fo giebt 
diefes Gebläfe bei der angegebenen Anordnung noch immer feinen conftanten 
Mindftrom (f. v. Gerſtner's Mechanik, Bd. 3). Da die Bewegung der Ge 
blaͤſekolben mittels Krummzapfen jedoch einfacher und medyanifch volltom: 
mener ift, fo muß man einer Gebläfemafchine mit vier einfachen Gebläfe 
£aften und einfacher Krummzapfenbewegung (f. $. 123) den Vorzug geben. 
Mas die Liderung eines folhen Kaftengebläfes anlangt, fo beſteht die 
felbe in einem aus 21/, Zoll hohen und 2 Zoll breiten glatt abgebobelten 
Holzleiften zufammengefegten Vierecke, welches durdy Federn gegen bie 
Kaftenwände angedrüdt wird. Diefes Viered MM, Fig. 831, I. und Il. 
kommt in den ringförmigen Raum zu liegen, welcher von unten durch den 
aus Bohlen zufammengeleimten Kolben AK, und von innen durch einen 
Fig. 831. auf dem legteren befeitig: 

ten Holzrahmen N N... bes 
grenzt wird. Uebrigens 
find diefe Leiften an den 
Enden lofe über einander ge» 
blattet und werden durch die 
Haken h, h... loder auf 
dieKolbenfläche aufgedrüdt. 
Die Federn f, f. . . liegen 
in dem Raume zwiſchen 
MM...und NN... um 
find, mie die Hafen, auf 
KK aufgenagelt. Zur 
Verminderung derReibung 
werden die inneren Flächen 
des Gebläfekaftens mit 
Seife oder Inſelt einge 
fdymiert, oder beifer mit ın 
kochendem Leimwaſſer auf: 
gelöftem Graphit über: 
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ftrichen. Zum Einfaugen der Luft dienen zwei quadratifche Ventilöffnun: 
gen V, V im Kolben, welche inwendig mit einem Saum von Hammelfell 
be£leidet und durch Ventile aus Holz oder Eiſenblech bededft werden. 


$. 404. Der in Fig. 832 abgebildete (zum vierten Theil aufgefchnit: 
tene) Harzer Wetterfas hat mit dem hängenden Kaftengebläfe die meifte 


Big. 832. 





Aehnlichkeit. Derfelbe 
befteht aus dem feftite: 
benden, oben offenen 
Kaften AA und aug dem 
unten offenen Kaften 
BB, welcher mittels der 
Eifenftange C und des 
Armes D an ein auf: 
und niedergehendes Ge- 
ftänge EE angefchloffen 
ift. Eine in dag In— 
nere des Kaftens PB 
führende Röhre FGV 
wird von oben durch 
ein Saugventil V fomwie 
der Dedel diefes Kaftens 
durch zwei Ausblafes 
ventile W, W bededt, 
endlich ift der Kaften 
AA zum Theil mit 
Waſſer angefüllt, wel: 
ches die untere Mün: 
dung des Kaftens BB 
abfperrt. 

Bei diefer Einrich— 
tung dient der Harzer 
Wetterſatz dazu, mittels 
der Röhre FGV die 
verdberbenen Gruben: 
wettern anzufaugen und 
ducchdie Ventile W, IV 
in die freie Luft zu 
ſchicken. 


Bei den hoͤlzernen Balgen (Fig. 821 und 822) hat das gefederte 
Leiſtenviereck, dem Kaſtenquerſchnitt entſprechend, eine trapezoidale Form. 


Aaſtengeblaͤſe. 


Metterias. 
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sten: Die einfahswirfenden Eplindergebläfe find in neuerer Zeit durd 
— Bergingenieur Fou riet wieder in Aufnahme gekommen (ſ. Annales 
des Mines, 5. Serie, T. XI, auch Polytechn. Centralblatt 1858). Die 
Kourier’fchen Gebläfe haben hohle Taucherkolben und find deshalb mit 

den fogenannten Moͤnchspumpen (f. $. 360) zu vergleichen und befiken 

daher auch die Vorzüge diefer Pumpen, worunter befonders der beachtunge: 

werth ijt, daß ſich hier die Iuftdichte Abliderung leichter beauffichtigen 

und berftellen läßt als bei anderen Gebläfen, wo die Liderung auf dem 
Kolben feitfist. Die Einrichtung, Bewegungs: und Wirkungsweiſe eine 
foihen Gebläfes ift aus Fig. 833, I. und II. zu erfeben, wo I. die äufere 

R Anfiht von vorn und 

Big. 833. II. einen ſenkrechten 

Durchſchnitt von der 
Seite darftellt. Es it 
AA der gufeiferne Ge 
bläfeeplinder, BB ix 
boble und äußerlich ab: 
gedrebte Taucherkolben 
und UC die einen rinc: 
förmigen Lederſtulp ent: 
haltende und auf einer 
FSlantfche des Eplinders 
AA zu befeſtigende 
Stopfbuͤchſe. In dem 
Boden dieſes Crlinders 
find zwei Ventile Fund 
W angebracht, woven 
fih das eine beim Ein: 
faugen der Luft nat 
innen und das under 
beim Einblafen der Zur: 
in die MWindleitung XA 
nach unten öffne. Die 
auf: und niedergeben" 
Bewegung des Kolben! 
BB erfolgt durch em 
Kreisereentrit DEE, 
welches auf einer um: 
laufenden Welle DD 
feftfigt. Zu diefem Zwecke ift die Kolbenftange AZ durch einen doppelt 
Nahmen unterbrochen, welcher fowohl die Welle DD als auch das Eremtnt 
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EE umfaßt, und mittel® der horizontalen Sleitfchienen FF und GG vom 
Excentrik auf: und niedergefchoben wird. 

Um einen möglichft gleihförmigen Windftrom zu erhalten, läßt man die 
ganze Gebläfemafchine aus drei oder vier ſolchen einfach-wirkenden Gebläfen 
beftehen und feßt diefe durch eine gemeinfchaftliche Welle in Bewegung, und 
um die leßtere nicht Eröpfen zu müffen, wendet man ftatt der Krummzapfen 
die allerdings mehr Neibung gebenden Excentriks an (f. $. 87). Bei den 
ausgeführten Mafchinen (3. ®. die in Haraucourt, weldye aus 6 Gylindern 
befteht hat ein Gebläfecylinder 0,64 Meter Meite und 0,50 Meter Hub, 
und ift die Anzahl der Spiele pr. Minute 40 bis 60. Die größere Anzahl 
der Gebläfecnlinder gewährt noch den großen Vortheil, daß der Hohofen: 
proceß ungeftört fortgehen kann, wenn eine Neparatur an einem derfelben 
nöthig wird, welches natuͤrlich nicht möglich ift, wenn die ganze Gebläfe: 
mafchine nur aus zwei oder gar aus einem boppeltswirkenden Gebläfecnlin- 
der befteht. 


$. 405. Die ledernen Balgen werden vorzüglich bei den Schmiede: 
und Eleineren Wärmefeuern in Anwendung gebracht, fie find in der Negel ein: 
fachemwirfend, jedoch mit einem ebenfalls ledernen Windregulator ver: 
feben. Zumeilen werden audy doppelt=wirkende Lederbalgen angewendet. 

Die mwefentliche Einrichtung eineseinfahswirfendenledernen Spitz— 
balgens mit Windregulator ift aus dem in Fig. 834 abgebildeten 
Durchſchnitt deffelben zu erfeben. Es ift ABCD das eigentliche Gebläfe mit 
dem feftliegenden Dedel AD und dem beweglichen Boden oder Kolben BC, 


Fig. 834. 





Glocken⸗ 
gebläfe. 


Lederne 
Balgen. 


Lederne 
Balaen 


1008 Zweite Abtheilung. Dritter Nbichnitt. Zweites Kapitel. 


dagegen ADEF der Windregulator mit dem durch ein Gewicht G belaffeten 
Deckel EF. Sowohl AC als auh EF find durch Scharniere mit km 
hölzernen Balgenkopfe CEK verbunden, welcher mit eifernen Ringen um: 
geben ift, und das Loch enthält, wodurch der Regulatorraum mit der ſchmie— 
deeifernen Düfe oder Deupe L verbunden wird. Der Gebläferaum mird 
durch einen Mantel von gut gegerbtem Nindsleder umfchloffen, welcher mit 


Kia. 834, 





den drei Böden oder Dedeln und mit dem Balgenkopfe durch aufgenagelte 
Holzleiften und Lederftreifen feft und luftdicht verbunden wird. In dem 
Kolben oder Boden BU des Balgens befindet fi das Saugventil F. fomir 
in dem Sceider AD das Blaſeventil W. Beide Ventile beftehen aus 
1/, bis 1 Zoll dien Holzbrettchen, find mitteld Riemen an der einen Se: 
auf der Ventilmand aufgenagelt, und überdeden die circa einen Quadrat: 
fuß einnehmende Ventilöffnung ringsherum mit einem I Zoll breiten Ar: 
fhlag, welcher mit Streifen von einem bdichtwolligen Schaffelle befieide 
wird. Um das zu meite Auffchlagen der Ventile zu verhindern, it ned 
ein Niemen loder über denfelben gefpannt. Damit fich der Ledermante 
des Balgens in regelmäßige Kalten lege, umgiebt man denfelben noch mit 
einigen Leiften oder Rahmen oder fpannt denfelben durch innere Reifen aus 

Die Art und Weife, wie diefe Lederbalgen bewegt werden, iſt febr man 
nigfaltig. Kleinere Balgen für Schmiedefeuer u. f. w. werden mittel 
eines Hebel entweder durch die Hand oder durdy den Fuß bewegt, größer 
Balgın für Frifchfeuer u. f. w. mittels Daumen oder Heblingen auf einer 
umlaufenden Wafferradmwelle. Den legteren Mechanismus führt Fig. 354 
vor Augen. Die auf der Welle O fisenden Heblinge oder fogenannten 


— — 
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Wellenfuͤße 7, H ($.85) heben den Geblaͤſekolben CB mittels des Daͤum⸗ zersargen. 
lings B empor, wobei derfelbe den Wind durdy die Ventilöffnung W bin» 

durch in den Regulator FD drüdt; und nachdem der Hebling den Däums 

ling verlaffen bat, zieht das angehangene Gewicht Q den Kolben BC wieder 
abwärts, wobei natürlich durch das Ventil V neue Luft in den Gebläfe: 

raum angefaugt wird, Bei einem Handbalgen ift der Daumen B durd 

eine Kette mit dem Hebel RST verbunden, welcher mittels einer Zugftange 

oder Kette PR in Bewegung geſetzt wird. 

Ein doppeltzwirfender Lederbalgen mit Windregulator für ein - 
transportables Schmiedefeuer, von den Gebrüdern Enfer in Paris (f. Le 
Genie industrielle, par Armengaud Fröres, Tom. XII, Nr. 70) ift in 

Fig. 835, und zwar im 
Bi, BDO. Sertleaien Durchſchnitt 
(!/ıo der natürl. Größe) 
| dargeftellt. Das eigent: 
liche Gebläfe A ift von 
einem cplindrifchen 
Blechgefaͤße BB um: 
fhloffen, welches mit 
der Äußeren Luft durch 
das Saugventil V und 
mit dem Regulator 00 
durdy das Blafeventil 
W communicirt, wäh: 
rend der Gebläferaum 
A mit der Außeren Luft 
durch das Ventil V, 
und mit dem Regulator 
CC durch das Blafeven: 
tit W, in Verbindung 
ſteht. Wird nun ber 
Geblaͤſekolben A auf: 
und niederbemwegt, fo 
faugen die Ventile V 
und V, abmwechfelnd 
Luft in die Räume BB 
und A ein, und es 
HERE: u blafen die Ventile MW 
— — — und W, diefelbe in den 
Negulator CC. En: 
lich führe das gefröpfte 
111. 64 
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gererne Rohr G AT den Mind aus dem legteren in den Feuerraum AR. Um ein mög: 
lichſt gleichmäßtiges Ausftrömen des Windes zu erhalten, ift in dem Regulator 
CC nody ein beweglicher Kolben D angebracht, welcher mit dem Dedel von 
CC durch einen Ledermantel verbunden ift, und mitteld einer Spiralfeder 
F nach unten gedrüdt wird. Jenachdem der Wind in größerer oder klei— 
nerer Menge dem Regulator zugeführt wird, nimmt der Kolben D eine 
höhere oder tiefere Stelle im Innern des Negulators ein, ift alfo auch der 
Raum deffelben größer oder Eleiner und daher die Preffung des Windes 
im Regulator nur innerhalb enger Grenzen veränderlih. Das Aufziehen 
des in einer Gußeifenplatte beftehenden Kolbens A’ erfolgt durch die Kolben: 
ftange AZ, welche mittels einer mit Leder oder Gummi abgedichteten 
Stopfbüchfe durdy den Boden des Gefäßes AB geführt ift; das Mieder: 
gehen wird hingegen durc das eigene Gewicht des Kolbeng bewirkt. Der 
Bewegungsmechanismus befteht in einem gewöhnlichen Hebel PXO, wels 
cher bei P von der Hand des Schmiedes ergriffen wird und bei Q mittels 
einer Stange ON an einen zweiten Hebel NO angefchloffen ift, der die 
Kolbenftange AZ mittels des Gelenkes ZM ergreift. 


Doppeltmir- $. 406. Den verticalen Durchſchnitt eines großen doppeltswirfenden 
dergebtäte. Splindergebläfes führt Fig. 836 vor Augen. Diefes Gebtäfe ift in der 
Maſchinenfabrik zu Seraing in Belgien ausgeführt worden (f. Portefeuille 
de John Cockrill, Tafel 31 bis 34). Es befteht daffelbe aus einem einzigen 
vertical ftehenden Gebläfeenlinder CD von 1,830 Meter innerer Weite und 
2,727 Meter Höhe und wird mittel® einer darunter ftehenden Dampf: 
mafchine von 80 Pferdekräften direct in Bewegung gefest. Der Durch: 
meffer des Dampfeylinders ift 1,05 Meter, und der gemeinfchaftliche Hub 
beider Mafchinen 2,44 Meter. In der Abbildung zeigt AA den Gebtäfe 
kolben, und PR die 0,121 Meter dicke Koibenftange. Lestere ift weiter 
unten mit der ebenfalls 0,121 Meter dicken Kolbenftange der Dampfmafchine 
durch einen Muff verbunden, und diefer bildet mit einem 3,1 Meter langen 
Querhaupte ein Ganzes, welches ſich in zwei fenkrecht ftehenden Leitungs: 
rahmen bewegt und an deffen Enden die Kurbelftangen zweier Schwung: 
räder von 7,32 Meter Durchmeffer und circa 90 Gentner Gewicht, ange: 
fchloffen find. Die Ventile V und Vı dienen zum Einfaugen, fowie die 
Ventile W und W, zum Einblafen des Windes in die nad) dem Regulator 
führende Windleitungsröhre WW,Z. Die erfteren find paarweife in den 
Ventilkaͤſten eingefchloffen, wovon drei auf dem Dedel und drei am Boden 
des Gebläfeenlinders feitfigen. Die von den Seitenflächen diefer Kaͤſten 
gebildeten rahmenfoͤrmigen Bentilfige haben eine Neigung von 60 bis TO 
Grad und umfchließen Ventilmündungen von je 0,5 Meter Länge und 
0,25 Meter Breite. Die Ausblafeventile bedecken dagegen rectanguläre 
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Doppeltwir- 
fende Gplin- 
dergeblaſe. 
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Dorsetwm. Mündungen von je 0,80 Meter Länge und 0,15 Meter Breite. Die 


Kergesiife Mentile feibft befteben aus Leder oder Kautſchuk und find, wie die gemöhn: 
lihen Pumpenventile, auf beiden Seiten mit Blechplatten bededt. Diefes 
Gebläfe erzeugt bei circa 14 Spielen pr. Minute, Wind von 0,25 Meter 
Duedfilberpreffung, während die zugehörige Dampfmafchine bei dreifacher 
Erpanfion, mit Dampf von 3 Atmofphären Spannung arbeitet. 
Die Luftpumpen, welde zum Auspumpen der Luft aus gefchloffenen 
Räumen, z.B. aus der Treibröhre der atmofphärifhen Eifenbabnen 
(f. $. 271), in Anwendung kommen, find im Mefentlihen von den Ge 
bläfen nicht verfchieden. Fig. 837 führt den Durchſchnitt eines ſolchen 
Fig. 837. 
E M ' 





en 
| 


2 | 


bei der atmofphärifihen Eifenbahn an der Rampe zu St. Germain bei 
Paris in Anwendung gekommenen Luftfaugers vor Augen. Der 2,50 
Meter weite und 2,20 Meter hohe Gebläfeenlinder ift audy bier mit 
zwei Saugventilen V und V, und zwei Blafeventilen MW’ und W, aus 
gerüftet, jedoch communiciren bier die erfteren durch die Candle A und B 
mit der Treibröhre, wogegen die legteren nach der freien Luft führen. Die 
Ventile find, damit fie einen großen Drud auszuhalten vermögen, aus Bronze 
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bergeftellt, und damit fie ſich leicht bewegen duch Arme VP,V,P, WR Desselum. 
und W,R, mit Gegengewichten äquilibrirt. Um das zu weite Auffchlagen Gergebtäfe, 
der Saugventile zu verhindern, find an den Armen derfelben noch kurze 
Daumen Q, Q, angebracht, welche beim Auffchlagen an vorftehende Nafen 

des Ventilfises anfchlagen; um ferner ein fanftes Auf- und Niederfchlagen 

der Blafeventile W, W, zu erlangen, find diefelben mit kleinen Kolben 

F, F, ausgerüftet, welche beim Niederfchlagen durch Eleine Deffnungen 

E, E, Luft in die Eleinen Cylinder EF, E,Fi einfaugen, und diefelbe 

beim Auffchlagen wieder durch diefe Deffnungen ausftoßen. Der dur 
Metall abgeliderte Kolben AA wird mittels feiner Stange ML durch eine 
Kurbelwelle in Bewegung gefeßt. 


$. 407. Um die Gplindergebläfe ſchnell arbeiten laffen zu können, 
muß man denfelben möglichft große Querfchnitte zum Einfaugen und Aus: 
biafen der Luft geben; da aber große Ventile bei der nöthigen Feftigkeit 
ſehr ſchwer ausfallen und fich deshalb auch ſchwer eröffnen, fo zieht man 
es zu Erreichung des gedachten Zweckes vor, das Gebläfe mit vielen Eleinen 
Deffnungen zum Einfaugen und Ausblafen der Luft zu verfehen, und diefe 
entweder einzeln durch Eleine, oder im Ganzen durch größere Leder oder 
Kautfchufventile zu bededen. in Gebläfe mit einer ſolchen Ventilation 
hat die in Fig. 838 (a. f. ©.) abgebildete Luftpumpe, welche bei der Vers 
fuchseifenbahn zu St. Quen (f. Armengaud, Publication industrielle, 
T. VI.) angewendet worden ift. Der Gebläfes oder Pumpencplinder ÜD 
befteht hier aus einem Blechmantel und aus einem gußeifernen Boden, 
fomwie einem gleihen Dedel mit vielen, 4 Gentimeter weiten Ereisrunden 
Deffnungen. Bon diefen Deffnungen mündet die eine Hälfte (W, W,) 
in die freie Luft, und die andere (V, V,) in die mit dem auszupumpenden 
Raume in Verbindung ftehenden Röhren EF, E,F,; jene werden durch 
Lederdeden :w, w, von außen, fomwie diefe durch ſolche (v, v,) von innen 
bedeckt. Diefe Deden find an ihren Umfängen feft und luftdicht aufge: 
fchraubt, haben aber ebenfalls eine Menge kreisrunder Löcher, welche jedoch 
nicht mit den Löchern in der Boden: und Dedplatte zufammenfallen, fon: 
dern auf die Zwifchenräume zu liegen fommen. Wenn fid) nun die Luft 
im Innern des Cylinders auf der einen Seite des Kolbens verdichtet und 
auf der anderen deffelben verdünnt, fo hebt und drüdt fie die elaftifchen 
Lederdeden von ihren Ragerflächen ab, fo daß nun die Föcher in je einer 
Lagerplatte mit denen der Lederdede in Communication treten und die 
Luft durch diefelben ein und ausftrömen kann. 

Eine andere Gebläfeventilation führt der Durchfchnitt eines horizontalen 
Geblaͤſes zu Wittkowitz bei Mährifh DOftrau (f. TZunner’s Stabeifen: 
und Stahlbereitung, Bd. I.) in Fig. 839 (a. f. S.) vor Augen. Die Löcher, 
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Doppeitwir. Durch welche die Luft eingefaugt wird, liegen hier in einem weiteren Kreife wie 


fende Gplin- 


dergebläfe, Fig. 838. 
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VV, Y,V,, und die, durch welche fie in die Windleitung tritt, im einem Deoseitmir- 


mittels Stopfbüchfen durch beide Gplinderdedel binducchgeführt if. Die 
eigentlihen Ventile oder Ventilklappen beftehen aus vier Kautſchuk- oder 
Lederkraͤnzen, welche an ihren äußeren Umfängen zwifchen den Verbindungs: 
Eränzen der Cylinderdeckel eingeflemmt find; die zwei größeren Kränze vv, 
v0, bededen die Saugöffnungen von innen, fowie die zwei Bleineren ww, 
10,0, die Blafe: oder Windöffnungen von außen. Es ift nun leicht zu 
ermeffen, wie beim Hin: und Hergang des Kolbens AA die Luft auf der 
einen Seite durch die Äußeren Ventillöcher eingefaugt, und auf der anderen 
Seite durch die inneren Ventillöcher in die Windleitung geblafen wird. 

Anftatt die Saug- und Blafelöcher in den Kreis zu ftellen, kann man 
dDiefelben auch auf die ganze Dedelfläche gleichmäßig vertheilen, oder wenig: 
ftens in geraden Pinien an einander reihen, und zwar fo, daß die Saug: 
Löcher die eine, und die Blafelöcher die andere Hälfte der Cylinderdedelfläche 
einnehmen. Den verticalen Durchfchnitt von einem Theile eines auf diefe 
Weiſe ventilirten Geblaͤſedeckels führt Fig 840 I. und II. vor Augen. Es 
find A, B, C die Ventillöcher und da, db, de die zugehörigen, bei d, d, d 
feft aufgefchraubten und durch dünne Metallplatten bedediten Klappventile 
aus Leder, 

Bei aufrecht ftehenden Gebläfeenlindern wendet man auch mit Vortheil 


Fig. 840. 


Fig. 841. 
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einfache Hubventile an, wie 3. B. aus Fig. 841, I. und II. zu erfehen 
ift. Diefe Ventile aa, bb, ce find mittels Hülfen an feftftehenden Stiften 
de, de... verfchiebbar, und fehlagen bei ihrem Ausfchub gegen bie fchei: 
benförmigen Köpfe e, e, e diefer Stifte. 

Ein horizontales Gebläfe mit Ventilklappen führt Fig. 842 (a. f. ©.) 
im verticalen Durchfchnitt vor Augen. Daffelbe ift nah Thomas und 
Laurent von Cave conftruirt und in Armengaud's Publication 


fende Colin. 


engeren Kreife WW, WW, um die Kolbenftange ZM herum, welche * 


ergebläle. 
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&iegennes industrielle, Bd. 8, befchrieben und gezeichnet. Der 1,6 Meter weite Ge: 


Gpvlinder- 


gebläie. bläfeeplinder CD ift mitteld vier Schraubenbolzen auf eine gußeiferne 
agerplatte befeftigt und die Dedel deffelben find an der oberen Hälfte mit 


Fig. 842. 





Saugventilen V, Vi, dagegen an der unteren Hälfte mit Blafeventilen W, 
W, ausgerüftet. Legtere ftehen durch die Candle X, X, mit der Windlei: 
tung Y in Verbindung. Das Querhaupt A der mitteld Stopfbüchfen 
durch die Gylinderdedel geführten Kolbenftange ZM bewegt fih in einer 
horizontalen Leitung und ift mittels eines aus vier Stangen gebildeten 
Doppelrahmens FF mit dem (nicht abgebildeten) Querhaupte der Kolben: 
ftange einer als Umtriebsmafchine dienenden Dampfmafchine in Verbindung 
gefest. Zur Erzeugung einer regelmäßigen Bewegung ift endlih noch 
mittels einer Kurbel und Kurbelftange AE ein (nicht abgebildetes) Schwung: 
rad an das Querhaupt A der Gebläfekolbenftange angefchloffen. 


Sauter $. 408. Die gewöhnlichen Klappventile eines Gebläfes bewegen fich bei 
ihrem Aufs und Zufchlagen Ähnlich wie ein materielled Pendel; da nun aber 
die Schwingungszeit des leßteren proportional der Pendellänge ift, fo läßt ſic 
daher audy annehmen, daß die Zeit zum Auf: und Zufchlagen eines Klapp- 
ventiled mit der Duadratiwurzel aus der (rechtrinkeligen gegen die Drehung: 
are zu meffenden) Breite deffelben wachfe. Um daber ein fchnelles Ventil 
fpiel zu erhalten, und überhaupt ein Gebläfe mit größerer Geſchwindigkeit 
gehen laffen zu können, ift es erforderlich, daffelbe nicht mit einem breiten, 
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fondern mit mehreren fhmalen Klappventilen auszurüften. Natürlich hängt 
hierbei die Bemwegungszeit eines Ventiles noch immer von der Schwer: 
Eraft und von dem Unterfchiede zwiſchen dem inneren und äußeren Luftdrude 
ab; um fich hiervon ganz unabhängig zu machen und das Gebläfe mit faft 
beliebig großer Geſchwindigkeit arbeiten laffen zu koͤnnen, ift e8 nöthig, 
daffelbe mit Ventilen oder Schiebern auszurüften, welche, wie die Steue— 
rungsmechanismen einer Dampfmafcine, von der Umtriebsmafchine felbft 
in Bewegung gefegt werden. Hierher gehören die fogenannten Schieber: 
gebläfe (franz. machines soufflantes à tiroir; engl. blowing engines 
with slide-valves) von Slate, fowie von Thomas und Raurentu.f.m. 
Diefe Gebläfe haben vor den gemöhnlihen Wentilgebläfen noch den Vor: 
theil, daß fie einen ſchaͤrferen Abſchluß und daher auch bei guter Conſtruc— 
tion einen Eleineren Windverluft geben als diefe Mafchinen. 
Die allgemeine Einrihtung und Wirkungsmweife eines ſolchen Gebläfes 
ift aus Fig. 845, I. und II. zu erfehen. Es find hier A und B die beiden 
Mündungen, durch welche die Luft 
Big. 843. in den Cylinder CD ein: und aus 
denfelben heraustritt, und es ift EFF 
eingemöhnlicher Bertheilungsfchieber, 
der mittels einer in G angrei— 
fenden Stange in Bewegung gefeßt 
wird. Derfelbe ift bei dem Aus: 
fhube des Geblaͤſekolbens A, wie in 
I. am rechten Ende feines Weges, 
nimmt aber die Mitte deffelben ein, 
wenn der Gebläfetolben A, mie in 
II. den Ausſchub nach rechts vollendet 
hat, und befindet ſich am linken Ende 
feines Meges, während der Kolben 
K auf dem Wege nad) linke begriffen 
ift. Die bei einem Kolbenfchube durch 
A oder B eingefaugte Luft tritt beim 
folgenden Kolbenfhube durch B oder 
A in den vom Schieber bededten 
Raum O und gelangt von da in die 
Mindleitung. Damit bei der Ab: 
fperrung der Gebläfemündungen A und B durdy den Schieber einerfeits nur 
eine mäßige Ausdehnung und andererfeits nur eine ſchwache Compreffion 
der Luft ftatthabe, ift es nöthig, daß die Zeit diefer Abfperrung nur eine 
fehr Eurze und folglich die Schieberbededung zu beiden Seiten der Müns 
dungen nur eine fehr Eleine fei. 








Schieber · 
geblaͤſe. 
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ea Bei dem Schiebergebläfe von Thomas und Laurent liegt der Schieber 
FF, $ig. 844, ganz frei und wird von Federn f, f, welche fich durd 
Preffhrauben p, p fpannen laffen, mittels zwifchenliegender ſchmiede— 
eiferner Schienen s, S gegen die ab: 
Fig. 84. gehobelten Flächen des Rahmens ge: 
drückt, welcher die Gebläfemündungen 
umſchließt, und in geneigter Stellung 
mit dem Gebläfeenlinder feſt verbun. 
den if. Aus dem in Fig. 844 
dargeftellten Querfchnitt diefes Ge 
bläfes fieht man noh in OP da 
nach der MWindleitung W führend: 
Gommunicationsrobr. 

Hiervon weichen die in der neue 
ven Zeit im Etabliffement von Cave 
in Paris conftruirten Schiebergebläfe 
infofern ab, als bier der Schieber 
nicht frei liegt, fondern in einem 
Gehäufe eingefchloffen ift, und bie 
Luft den Schieber in umgekehrter 
Richtung durchläuft, wobei fie den: 
felben im comprimirten Zuftande 
umgiebt und folglih gegen bir 
Fläche drüdt, auf welcher er bin: 
und bergleitet, wogegen bei dem erfteren Schiebergebläfe der Wind vom 
Schieber umfchloffen wird, und folglich denfelben von feiner Geleitflaͤche 
abzuheben fucht. Die fpeciellere Einrichtung eines folhen Scieberge 
bläfes aus der Cavs’fhen Mafchinenbauanftalt ift aus dem berisen- 
talen Durchſchnitt in Fig. 845 zu erfehen. Es ift auch diefes Geblaͤſe 
ein liegendes; die Kolbenftange LM beffelben befteht mit der Kolben 
ftange der Umtriebedampfmafchine aus einem und demfelben Stüde, un: 
ift auf der entgegengefegten Seite mittels einer Kurbel und Kurbelftan« 
an die Welle eines Schwungrades angefchloffen, welche die Schieberftanz: 
RS mittels eines gewöhnlichen Kreisercentrifs in die nötbige bins und ber 
gehende Bewegung verfegt. Uebrigens find zwei folche Gebläfe, wie de 
Abbildung deren eins darftellt, durch die gedahhte Schwungradmwelle fo mut 
einander verbunden, daß ftets das eine um den halben Kolbenfhub ve: 
dem anderen vorausgeht. Der Gebläfeenlinder CD ift mit dem Schiew- 
gehäufe ABSR aus dem Ganzen gegoffen, leßteres communicirt durch de 
Deffnung OO mit der Auferen Luft, fowie durch das Mohr P mit de 
Windleitung W. Der Schieber EF gleitet mit feinen Baden E ur! 
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F über den Gebläfemündungen A und B weg, fperrt diefelben dann, wenn Esiebe. 
der Gebläfekolben am Ende eines Schubes fteht, eine kurze Zeit lang zu, m. 
eröffnet dagegen diefelben, fowie der Kolben einen Eleinen Theil feines 


Fig. 845. 





Schubes zurüdgelegt hat. Es findet aber in Hinficht auf das Bewegungs: 
verhältnig zwifchen diefem Gebläfe und dem erft befchriebenen noch der 
Unterfchied ftatt, daß fich hier der Gebläfefolben und der Schieber in ent: 
gegengefegter Richtung bewegen, wogegen diefelben dort in derfelben Richtung 
fortgehen. Bei ſolchen Gebläfemafchinen mit einem einzigen Gebläfecnlinder 
legt man die Schieberebene horizontal, läßt die Luft zu beiden Seiten in 
den Schieberraum eintreten und führt den Wind durch eine fenkrechte Röhre 
aus dem Schiebergehäufe in die Mindleitung. Bei der befchriebenen 
Mafchine ift die Weite eines Gebläfeenlinders 1,34 Meter, der Kolbenfhub 
1 Meter, der Scyieberfhub 0,32 Meter und der Querfchnitt der beiden 
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E dieber- 


mesiäfe. intrittsöffnungen — 2 .0,15 . 1,25 — 0,375 Quadratmeter — ni 
— 0,264 der Kolbenfläche. Endlich ift noch der Durchmeffer des Dampf: 
cylinders — 0,54 Meter, der Dampfdrud 4 Atmofphären und die Anzahl 
der Spiele pr. Minute 60 bis 70, alfo die mittlere Kolbengefhmwindigteit 
— 2.1 = 2 Meter bis 2.°/, = 2,33 Meter. 

Das Sciebergebläfe von State ift infofern von den oben befchriebenen 
Scyiebergebläfen verfchieden, als hier der Schieber EFFE, Fig. 846 
(1. II. IIL), den auch Außerlicy abgedrehten Gebläfecnlinder umfchlieft, und 
der legtere oben und unten mit einer ringsum laufenden Reihe von rectan: 

Fig. 846. gulären Mündungen AA, BB 
verfehen if. Wenn der mit: 
tel8 der Stangen G A, GH 
zu bewegende Schieber oben 
fteht, wird Luft durch AA 

eingeſaugt und Mind durch 

BB mittels des aufiteigenden 

Kolbens AM in den Schieber: 

raum gedrüdt, und wenn ber 

Schieber unten ftebt, fo erfolgt 

dagegen das Anfaugen durch 

BB und Ausblafendurh AA. 

Dumit der Mind aus dem 

Schieberraume in die Win: 

leitung treten koͤnne, ift der 

Schieber noch mit zwei Ser 

tenöffnungen SS, SS (IL 

III.) verfeben, melde mit 

ihren abgefchliffenen Rändern 

an den Cinmündungsitüden 

00, 00 zur Windleitun: 

(uftdicht anfchließen. Fig. Sa46, 

II. zeigt den durch die oberm 

Mündungen geführten beri: 

zontalen Durchſchnitt der lin: 

ken Schieberbälfte beim böd- 
ften, fowie $ig. 846, III. denfelben von der rechten Schieberhälfte beim 
tiefften Kolbenftande, 





Sebtäfsteiter.  $. 409. Die Gebläfekolben, insbefondere die Kolben der Cplindergeblätk, 
merden Ähnlich wie die Kolben der Pumpen: und Wafferfäulenmafchinen 
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conftruirt; auch lidert man fie auf Ähnliche Meife durch Lederftulpe, Hanf: wesisietoisen 
oder Flachszoͤpfe u. f. m. ab. Einen Geblaͤſekolben mit Lederftulpliderung 
(zum Theil zerfchnitten) ſtellt die Abbildung in Fig. 847 dar. Es ift AA 


Fig. 847. 





der gußeiferne mit ſechs Nippen verfehene Kolbenkörper, B die Hülfe def: 
felben, worin das Eonifch abgedrehte Ende der Kolbenftange feftgekeilt wird, 
und es find AAA, LLZ die beiden Lederftulpe, welche durch Schrauben 
wie 5, S mittels hölgerner oder eiferner Ninge DD und EE in den rinnen: 
förmigen Vertiefungen am Umfang des Kolbenkörpers befeftigt werden. 
Aehntiche Gebtäfefolben mit Stulpliderung haben die in den Figuren 836 
und 838 abgebildeten Gebläfe. Bei großen Kolbengefhmwindigkeiten hat 
die Lederliderung nicht die erforderliche Dauerhaftigkeit, und deshalb bringt 
man in neueren Zeiten ftatt der Lederſtulpe, Hanfzöpfe oder Eichenholzftüde 
in Anwendung. Sehr dauerhaft find die Liderungskränge von Leinwand 
oder Segeltuch aus Hanf. Man bereitet diefes Gewebe vor dem Gebrauch) 
befonders zu, indem man es auffpannt und auf beiden Seiten mit in Reim» 
oder Stärkewaffer eingerührten rein gefhlämmten Graphit beftreicht. Aus 
demfelben fchneidet man dann mit Hülfe einer Schablone Ringftüde von 
circa 11/, bis 2 Fuß Länge und 1 bis 2 Zoll Breite, wobei man dahin 
zu trachten hat, daß die Schnitte in diagonaler Richtung durdy die Mas 
fhen des Gewebes hindurchgehen und folglich fammtliche Fäden treffen, 
weil die leßteren an ihren Enden dem Abreiben mehr miderftehen ale an 
ihren Seiten. Diefe Reinwandftreifen reibt man noch mit pulverifirtem 
Speditein ein und legt fie nach und nad fo neben und über einander, 
daß fie einen 2 bis 4 Zoll diden Liderungskranz bilden, den man mittels 
der angegebenen Prefringe in dem für ihn beftimmten Raum am Kolben: 
umfang bis auf 3/, feiner Höhe zufammendrüdt, und zulegt noch an feis 
nem Umfang gehörig befchneidet und abfeilt. Wenn man die Leinwand« 
ftreifen außerhalb der Lager zufammenlegt, fo ift e8 nöthig, diefelben zulegt 
noch im Ganzen zufammenzunäbhen. 

Eine fehr zweckmaͤßige Gonftruction hat der vom Herrn Mafchinendirector 
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@rstäfeteisen. Voͤl kner conftruirte Gebläfekolben (f. Dingler's polptehn. Journal, Bd. 
131 und 154). In $ig. 848,1. und II. ift der verticale und der horizontale 


u Fig. 848. 
1 c 





Durchſchnitt von einem Quadranten deffelben vor Augen geführt. Der Lid» 
rungskranz AA befteht aus zufammengepreften Reinwandftreifen u. f. w., und 
umfchließt einen aus Bandeifenftüdenzufammengefegten Reifen BB; gegen den 
legteren ftemmen fich neun Federn FF.., welche, wenn fie gehörig gefpanmt 
find, den Liderungskranz mittels diefes Reifens gegen die innere Wand des 
Gebtäfeenlinders andrüden. Diefes Anfpannen der Federn erfolgt dur 
ein Zahnrad R, welches ſich von aufen mittels eines Schlüffels umdreben 
läßt. Hierbei fegt daffelbe mit Hülfe des gezahnten Bogens SS den bie 
Stangenhülfe IH, umfchließenden Ring TT in Drehung, und diefer 
fhiebt nun mittels feiner gleihfam fchiefe Ebenen bildenden Stufen AA 
die Bolzen Z,Z auswärts, welche ſich mittels ihrer Kömer oder Spize 
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gegen die Federn FF.. ftemmen. Die Kolbenftange CC ift hohl und wesisierswen. 
mitteld eines Doppelconus mit der aus zwei Stüden zufammengefegten 
Hülfe AH, durd Schrauben feft verbunden. Uebrigens wird der ganze 
Kolben von zwei converen Blechwänden E, FE} bededt, und um den Lide— 
rungskranz, wenn e8 nöthig ift, fchärfer andruͤcken zu können, ift die Are 
des Getriebes R mittels einer Stopfbüchfe P durch die eine Blechdecke geführt, 
und erhält auch der eine Cylinderdeckel ein durch eine Schraube verfchließ- 
bares Loch, durch welches fi der Schlüffel zum Umdrehen diefes Getriebes 
ſtecken läßt. Diefe Kolbenliderung eignet ſich vorzüglich für liegende Ge: 
bläfeenlinder, wo fic das bei ftehenden Cylindern übliche Schmieren mit: 
tels in den Cylinder geworfenen Graphits nicht bewährt hat. 


$. 410. Man lidert aud mittels einer mit Wolle oder Roßhaaren aus: 
geftopften Wulſt (franz. bourrelet; engl. pudding) aus Juchtenleder ab. 
Um den Liderungskranz nicht übermäßig ftar an die Cylinderwand anzus 
drüden, wobei natürlich die Rolbenreibung unnöthig vergrößert wird, hat man 
auch eine autoclave, und insbefondere eine pneumatifche Fiderung 
angebracht, wobei der Liderungsfranz von dem eingefchloffenen Wind an: 
gedrüdt wird (vergl. die budroftatifche Liderung in Band II, 8.278). Hier: 
her gehört namentlich die Kolbenliderung des Heren Ingenieur Schuls. 
Der verticale Durchfchnitt eines Gebläfekolbens mit diefer Liderung ift in 
Fig. 849 abgebildet. Es ift AA der gußeiſerne Kolbenftod, BB ein aus: 
gedrehter Keller aus 
Lindenholz, KE die les 
derne Liderungsmulft, 
DD ein eiferner Kranz, 
welher BB und EE 
mit AA durch Schraus 
ben zu einem Ganzen 
verbindet, und mm ein 
mit Kammwolle ausgefüllter von BB und EE tingförmig umfcloffener 
Raum; ferner ift MM der hohle Kolbenraum, welcher einerfeits durch die 
Ventile v und w mit dem Gebläfecnlinderraum, und andererfeit® durch 
viele radiale Löcher /, 4... mit dem Naume mm communicirt. Diefe Ven— 
tile öffnen fich nach innen und find durch ein Scharnier fo mit einander 
verbunden, daß ſich das eine verfchließt, wenn das andere von der compri— 
mirten Luft aufgeftoßgen wird. Auf diefe Meife bleibt der Naum MM 
ſtets mit comprimirter Luft erfüllt, und wird die Liderungsmulft mit dem 
der Spannung derfelben entfprechenden Drud gegen die innere Gylinder: 
wand gedrüdt. 

Es läßt ſich eine autoclave Liderung auch ohne eine ſolche Ventilirung 


Big. 849. 
® 





@ebläfeloiben. 
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und zwar dadurdy herftellen, daß man zwei Liderungsfränge anwendet, wo: 
von abmwechfelnd der eine oder andere von der comprimirten Luft angedrüdt 
wird. Den Durchſchnitt von einem Theil eines fo geliderten Kolbens ftellt 
Fig. 850 dar. Es find A und B die beiden aus Leinwandftreifen zufam: 

Fig. 850. mengefegten Liderungsfränge, fomie EE und FF 
die beiden Kolbendedel, welche mittels der Schrauben 
S,S mit dem Kolbenftod CD verbunden werden und 
die Liderungsfränge zufammendrüden. Odaleich 
die hohlen Räume G und A mit Holz ausgrfült 
werden, fo bleibt doch der Gebläfeluft noch Zmi: 
fhenraum genug übrig, um hinter die Liderungs: 
Eränze A und B treten und diefelben auswärts 
drüden zu Eönnen. Bei dem Miedergange des 
Kolbens ift 3. B. der Raum G mit verdichteter Luft angefüllt, und wird 
der Liderungsring A durch diefelbe auswärts geſchoben. 

Ein Gebläfekolben mit Metallliderung ift bei der in $. 406 be 
fhriebenen und in Fig. 837 abgebildeten Mafchine angewendet. Vielleicht 
laffen fi) die vom Herrn Ingenieur Krauß conftruirten autoclaven 
Dampftolben auch als Gebläfefolben anwenden. Die Liderung beſteht bier 
aus zwei Kränzen, wovon jeder wieder aus einem inneren Spannring und 
aus einem Äußeren Fiderungsring zufammengefest ift. Der erftere beſtebt 
aus Eifen, Mefjing oder Stahl, und der zweite aus einer Compofitien 
von 80 Thin. Zinn, 10 Thin. Antimon und 10 Thin. Kupfer und ift mit: 
tels eines Schwalbenfhmanzes mit dem erfteren verbunden (f. die ſchweize 
rifche polptechn. Zeitfhrift, Jahrgang 1859). 

Einen befonderen Kolben hat endlih nch Cave conftruirt. Derfelbe 
hat gar keine Liderung; ftatt derfelben erhält der Kolbenftod einen beben 
Kranz mit einer Menge ringförmiger Vertiefungen. Bei dem Gebläfe in 
Fig. 842 ift der Kolbenkranz aus Holzringen von verfchiedener Breite ie 
zufammengefest, daß an feinem Umfange vier folcher ringförmiger Vertie 
fungen zurüdbleiben; auch ift hier die gewöhnliche Hanfliderung der beiden 
Stopfbüchfen Z und M mit Kupferplatten bededt, in welchen ſolche Rinze 
ausgedreht find. Gewöhnlich, namentlich auch beim Abfhluß von Dampf 
oder MWaffer, gießt man den Kranz mit den Rinnen aus Eifen um) 
dreht denfelben an feinem Äußeren Umfang forgfältig ab, fo daß ein Spiel 
raum zwifchen ihm und der Cplinderwand von nur 1 Millimeter Mein 
übrig bleibt. 

Die Abdichtung, welche ein folder Ringkolben giebt, ift nur eine unvel: 
£ommene; es läßt derfelbe jedoch um fo weniger Luft an feinem Umfang 
durch, je größer die Anzahl der Rinnen iſt. Iſt v die Gefhwindigkeit der 
durch den Spielraum von einer Rinne des Kolbens AA, Fig. 851, zwı 





— — — * ——— —⏑ä⏑—— 
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anderen ftrömenden Luft, ift ferner y die mittlere Dichtigkeit derfelben, und find — 
p, Pır Pr +». Pr die Preſſungen der Luft in A, B, C und N, wobei A der “* 
einen und N der anderen Seite des Kolbens 


Fig. 851. 
L angehört, fo hat man (f. Bd. I, $. 367) 
h 92 
| Yyeron 
— Pı — Pe 
= Pr — pa 
= Pn-ı — Pr 





und folglich 
v2 
vV+ 29 Y — pP — Pr, 


mo v die Anzahl der verengten, die ringförmigen Räume verbindenden 
Durdgänge (bier — 5) bezeichnet. Hiernach ift nun die Geſchwindigkeit 
der von A nach N entmweichenden Fluͤſſigkeit 
— P Pr 
v — Vr⸗ 


—— Veo 


betragen wuͤrde, wenn dieſe Rinnen nicht vorhanden, alfo v — 1 waͤre. 

Iſt noch r der Kolbendurchmeffer und 6 die Weite des Spielraumes, fo 
bat man das Flüffigkeitsguantum, welches auf diefe Weife pr. Secunde 
am Umfange des Kolbens entweicht: 


— — P— Pr\, 
Q, = 2ar6.v = 2n0r Vol ) 


$. 411. Bmifchen den Wetter: und den Windleitungen findet in: A: 
fofern ein weſentlicher Unterfchied ſtatt, als jene dazu dienen, die Luft 
(Wettern) von einem entfernten Punkte nach der in einem Luftfauger be: 
ftehenden Wette mafchine zu leiten, und dagegen die legteren den Zweck 
haben, die durch ein Gebläfe comprimirte Luft, den fogenannten Wind 
(franz. le vent; engl. the blast) nach dem Ofen zu führen; während jene 
einem in der Regel fehr mäßigen Ueberdrud von außen ausgefegt find, haben 
diefe dagegen einen meift größeren Ueberdrud von innen auszuhalten. Es 
find deshalb auch die MWetterleitungen durch Anwendung Außerer Mittel, 
3. B. durch Zuftopfen mittels Werg oder Zufchmieren mittels Thon, Theer 
u. ſ. w. leichter (uftdicht zu machen als die Windleitungen, und beftehen 


III. 65 


mogegen fie 


1026 Zweite Abtheilung. Dritter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


gun.» aus diefem Grunde nicht felten bloß in aus Brettern zufammengenagelten 

“wensen und mit eifernen Ringen umgebenen vierfeitigen Qutten. Einen ficeren 
Luftabſchluß geben allerdings die cplindrifchen Röhren aus Zinks oder Eifen: 
blech, diefelben müffen aber im Verhältnig zum Ueberdrud eine größer: 
Manddide oder wenigſtens innere Verftärfungen und einen moͤglichſt 
freisförmigen Querfchnitt erhalten, damit fie von der äußeren Luft nict 
zufammengedrüdt werden (f. Bd. II, $. 382). 

Die gemöhnlihen Windleitungen (franz. porte-vents; engl. blast 
pipes) find cplindrifche Möhren aus Gußeifen oder Eiſenblech; letztete 
werden wie die Dampfteffel, aus BÖlechtafeln zufammengenietet. Die Weit: 
diefer Möhren ift von der Gefhmwindigkeit v und dem Quantum ( des 
ducchzuführenden Windes abhängig. Bei kurzen Mindleitungen und art: 
Beren MWindpreffungen fann man den Wind, wie den Dampf in Dampf: 
leitungen, mit u — 70 Fuß Geſchwindigkeit durchitrömen laffen; bei lan 
gen Windleitungen, fowie bei fhwahen Windpreffungen, muß man fid 
aber, um nicht zu große Reibungsverlufte zu erhalten, mit einer Wint- 
gefhmwindigkeit v — 35 Fuß, und nad Befinden noch mit einer ned 
Eleineren begnügen. Aus dem angenommenen Gefhwindigkeitswerthe r 
und dem durchzuführenden Windquantum ( pr. Secunde folgt dann die 
erforderliche Weite der Windleitung: 


d= — — 1a\/ &, 
TU Ü 


z. B. für v = 35 Fuß, u 
d — 0,191 V Q Fuß — 2,29 VO Zelt. 

Die Wandftärke der Windleitungsröhren ift nach den Formeln in 
Bd. I, $. 334 zu berechnen. 

Die Verbindung der Röhren mit einander erfolgt entweder dutch Krimis 
oder, namentlich bei Zeitungen für erhigte Gebläfeluft, durch Muffe (ſ. Bü IL 
$. 145 und $. 276). Zum Abdichten an den Berbindungsitellen genüst 
bei Leitungen für unerhigten Wind, Pappe, Filz oder Blei; bei Leitungen 
für erhigten Wind ift dagegen ein feuerfefter Eifenkitt in Anwendung ze 
bringen. Man fest diefen Eifenfitt zufammen aus 30 bis 60 Theilen Eiſen 
feile (auch Bohr: oder Drehfpäne), 1 Theil Salmiat und 1 Theil Schwert, 
oder auch aus 15 Theilen Eifenfpäne, 5 Theilen Lehm und 1 Theil Kod- 
ſalz. Piöglihe Querſchnitts- und Richtungsveränderungen find, aus be 
kannten Gründen, bei den Windleitungen zu vermeiden, daher bat man art 
in dem legteren Falle keine Knie, fondern Kropfitüde mit einem größeren 
Krümmungshalbmeffer in Anwendung zu bringen. Bei den größeren um! 
volllommneren Gebläfeanlagen theilt fich in der Negel die Windleitung = 
mehrere Zweige, und es führt jede Zweigröhre den Wind nach einem anderen 
Punkte. Um endlich noch das durdy die Düfe auszublafende Windguantum 


Er 
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teguliren zu Eönnen, ift in jeder Zmeigröhre, und zwar nahe an der Düfe, 
ein Windftod oder Windkaſten mit einem Sperrhahn oder Sperr: 
ventil angebracht. 


$. 412. Die Düfe ift eine aus Eifenblech zufammengelöthete koniſche 
Röhre; fie hat eine Länge von 1 bis 4 Fuß und eine Mündungsmeite von 
1 bis 4 Zoll; erftere bei Gebläfen für Schmiedefeuer , legtere bei ſolchen 
für Koaks- und AnthracitsHohöfen. Die Ausmündung der Düfe reicht 
nicht bis in den Feuers oder Schmelzraum des Ofens, fondern befindet fich 
innerhalb der fogenannten Korm (franz. tuyere; engl. tuyere), eines aus 
Thon, Eifen oder Kupfer beftehenden Futters der Deffnung zur Einführung 
des Windes in den Ofen. Leptere hat die Geftalt eines abgekuͤrzten Kegels 
manteld mit halb» oder vollfreisförmigen Grundflächen. Um das Ab: 
fehmelzen der Formen zu verhindern, macht man die Formenmwände auch 
hohl und führt einen Strom kalten Waffers durch den hohlen Raum. Diefe 
MWafferformen beftehen gewoͤhnlich aus Keſſelblech, dagegen die Röhren, 
welche das Waffer zus und abführen, aus Blei. Die Lage der Form gegen 
den Schmelzeaum ift fehr verfchieden und durch die Art des Schmelz. 
prozeſſes bedingt; die Are der Form liegt entweder ganz oder nahe horizontal, 
und die Mündung bderfelben liegt entweder in der Ofentwand, oder ragt etwas 
in den Ofenraum hinein u. f. w. 

Damit die Korm den aus der Düfe kommenden Wind ungehindert in 
den Dfen führe, ift nöthig, daß die Are der Düfe mit der des Formruͤſſels 
möglichft zufammenfalle, fowie auch daß die Düfenmündung der Form: 
mündung nahe gleich fei und möglichft nahe liege. Deshalb fchließt man 
auch die Düfen nicht feft an die Windleitung an, fondern verbindet fie durch 
befondere Mechanismen mit der legteren, wodurch man ihnen die erforderliche 
Stellung giebt. Das einfachfte Mittel einer folhen Verbindung befteht 
in der Einfchaltung eines ledernen Schlaudes, welcher durch eiferne 
Ringe mit Schrauben, einerfeits mit der Windleitung und andererfeits mit 
der Düfe feſt verbunden wird. ine folhe Einrihtung führt Fig. 852 
(a. f. S.) im Grundriß vor Augen. Die Windleitung WA theilt ſich 
bier bei A in drei Zweige AC, AE, und AE,, welche mitteld der Düfen D, 
K, und K, den Wind in den Schmelzraum S führen, und mit den 
Regulirungss oder Spertventilen B, F, und F,, ſowie mit den Schläuchen 
C, G, und G, ausgerüftet find. 

Bei der erhisten Gebläfeluft laſſen ſich lederne Schläuche nicht anwenden 
und ift daher ein feuerfefter Mechanismus zur Düfenftellung nöthig. 

Einen foihen Apparat führt Fig. 853 (a. f. S.) vor Augen. Es ent: 
hält bier die mit einem befonderen Mundftüd verfehene Düfe UD ein 
Kugelgelent K und es ift das außen abgedrehte Ende C derfeiben mittels 

65 * 
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Däfenftettun,. einer Stopfbüchfe EE in dem Ende der bei B’gefröpften Windleitung ABF 
verfchiebbar. Um der Düfenare die erforderliche Richtung zu geben, bedarf 
es natürlich nur einer Drehung des Kugelgelenkes; zum Vors und Zurüd: 

Fig. 852. 





fchieben der Düfe dient aber die Schraube FG, welche die Düfe mitte 
der Mutter F erfaßt, und duch eine Kurbel 7 in Umdrehung gefegt mir. 
Endlich ift zum Reguliren der Windmenge noch ein Schieber S angebrace, 
welcher zu beiden Seiten in Salzen liegt, überdies mit einem Liderunst 
Eranz bededt ift, und fich ebenfalld mittels eines Schrauben und Kurker 
mechanismus ZL MO ftellen laͤßt. 

Eine vollfommene Düfenftellung, welche bei den Freiberger Schmelzbuͤttee 
in Anwendung gekommen ift (f. von Herder’s Schrift: die vorgügliciie 
Apparate zur Erwärmung der Gebläfeluft, Freiberg 1840) ift durch Fig. S5t 
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im Aufriß dargeftellt. Es ift hier der Mindftänder ABC bei A durch zwei warennenun. 
Stopfbüchfen fo mit der MWindleitung verbunden, daß er mittels einer 
Schraube EG und dur eine Kurbel GH vor: und ruͤckwaͤrts geneigt, 

Fig. 854. 





und folglich dadurch der Düfe D die erforderliche Lage gegen den Horizont 
gegeben werden kann. Ferner ift der obere Iheil C des Ständers durch 
eine Stopfbücfe und durch Stangen AL, AL fo mit dem unteren Theile 
AB verbunden, daß er ſich mit Hülfe einer Schraube Z in demfelben ver: 
fhieben und dadurch die ganze Düfe D höher oder tiefer ſtellen läßt. 
Uebrigens kann man durch Drehung des oberen Ständerendes im unteren, 
die Richtung der Düfe in horizontaler Ebene nach Erforderniß abändern. 
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Duientenung. Endlich ift die letztere Über das Ende der Kropfröhre C weggeſchoben und 
laͤßt fich mittel® des Schraubenmechanismus MNM duch Umdrehung der 
Kurbel O vor: und rüdmwärtsziehen. Noch fieht man in der Abbildung bei F 
die Ofenform und bei 7 den Stellhahn zum Reguliren der Windmenge. 


Ertisıe $. 413. Die Anwendung der erhigten Gebläfeluft bat fich befonders 

der Erzeugung des Roheiſens in Hohöfen und nächftdem bei dem Ums 
ſchmelzen deffelben in Kupolöfen, fowie bei Verarbeitung des Eifens in 
Friſch⸗ und Schmiedefeuern berährt. Es wird durch die erhigte Gebläfeluft 
dem Dfen ein Theil Wärme zugeführt, welcher bei Anmwendüng der uner: 
mwärmten Luft auf Koften des Brennmateriales im Ofen erzeugt wird, und 
hieraus ift die durch die erftere erlangte Erfparnig an Brennmaterial oder 
Vergrößerung der Production zu erklären. Natürlich ift hierbei auch nod 
derjenige Brennmaterialaufwand mit in Betracht zu ziehen, welchen das 
Erhigen der Gebtäfeluft erfordert. 

Die Erhigung des Windes erfolgt in der Regel dadurch, daß man den 
durch das Gebläfe erzeugten und im Regulator angefammelten Wind durd 
ein Spftem von eifernen Röhren ftrömen läßt, welche man außen in einem 
Dfen erwärmt. Die Mittheilung der Wärme durch einen folhen Röhren: 
apparat ift genau fo zu beurtheilen, wie die durdh Dampfkeffel; es erfolst 
diefelbe um fo vollfommener, je größer die Oberfläche des Röhrenapparates 
zum Inhalte deffelben ift (f.Bd.I1,$. 373) und je länger die Luft in diefem 
Ermärmungsapparat verweilt. Jedenfalls verhält ſich die Oberfläche zum 
Inhalte des MRöhrenapparates wie der Umfang zum Inhalte des Mähren 
querſchnittes, und die Erwaͤrmungszeit, bei gleiher Windgefchwindigkeit, 
Direct wie die Möhrenlänge, deshalb ift die Erwärmung der Luft um fe 


vortheilhafter, je größer das Verhältnif h ded Umfangs p zum Inhalte F 
des NRöhrenquerfchnittes und je größer die Länge / der ganzen Röhre if. 
Das Verhaͤltniß 5 ift bei einem kreisfoͤrmigen Querfchnitt am Eleinften, 
größer bei einem elliptifchen forwie bei einem rectanguläcen Querſchnitte 
auch ift e8 bei zwei getrennten Flächen größer als bei einer einzigen, nc# 
größer aber bei drei Flächen u. f. w. Deshalb wendet man bei der Luft 
erhigung mit Vortheil ftatt der Röhren mit Ereisförmigen Querfchnitten 


ſolche mit elliptifchen Querſchnitten und ftatt einer einzigen fhlangenförmi 
gen Röhre ein ganzes Syſtem von Röhren an. Da der Reibungsmiderftan 


der Luft in der Röhre auch mit Et waͤchſt, fo hat natuͤrlich die Weraritr 


rung von P umd / ihre durch die Praxis zu beftimmenden Grenzen. 


F 
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Die Erwärmung der Röhren eines Lufterhigungsapparates erfolgt ent: 
weder durch eine befondere Keuerung oder dur die Gichtflamme 
des Ofens, in welchen die erhigte Luft eingeführt wird, oder auch durch 
die Verbrennung von Gafen, namentlich folcher, welche aus dem oberen 
Theil des Hohofens abgeleitet werden. Gewöhnlich erfolgt die Erhigung 
der Gebläfeluft durch eine befondere Feuerung in einem nahe bei der Düfe 
ftehenden Zugofen, welcher den ganzen Möhrenapparat mit einer diden 
Mauer umfchließt. Die unerhiste Gebläfeluft wird oben, wo die Ver: 
brennungsluft in den Schornftein tritt und die Hige am Eleinften ift, in 
den Ofen eingeführt und’ftrömt unten, unmittelbar über dem Brennherd, 
wo die Wärmeentwidelung am ftärkften ift, in das mit der Düfe in Ver: 
bindung ftehende legte Windleitungsftüd. 

Bei einem Erwärmungsapparate, welcher duch die Gichtflamme oder 
durch Gichtgafe erhitzt wird, fällt der Brennberd weg, übrigens ift aber 
die Conftruction diefelbe wie bei einem folhen Apparate mit befonderer 
Feuerung. Auch ift noch nöthig, dem Erwärmungsapparat die zur Ver: 
brennung der größtentheils aus Kohlenorndgas beftehenden Gicht» oder 
Hohofengafe nöthige atmofphärifche Luft durch befondere Ganäle zuzuführen. 

Da fich diefer Erhigungsapparat auf der Gicht befindet, fo ift e8 natürs 
lich nöthig, den Falten Wind durch die Mindleitung am Hohofen in die 
Höhe bis zur Gicht, und den erwärmten Wind von da wieder herab bis 
zum Formgemölbe zu leiten. Um die Abkühlung des letzteren foviel wie 
möglich zu verhindern, muß man den abmärts führenden Röhrenftrang mit 
einem Mantel oder einem fchlechten Wärmeleiter umgeben. 

Bei den Feuerungen mit Zugeffen, wie 3.8. bei Kupolöfen, Slammöfen, 
Srifchfeuern, befindet fich der Lufterhitzungsapparat in der Effe felbft, und 
erhält daher gar Feine befondere Umfangsmauer. Die Erhisung der Ge: 
bläfeluft durch die gewöhnlichen Erwärmungsapparate fteigt auf 150 bis 
300 Brad GC. Sehr gewöhnlich benust man auch die Gichtflamme u. f. w. 
zur Heizung von Dampfteffeln. 

Einen neuen Apparat zur Erhigung der Gebläfeluft (Warmwindapparat), 
melcher von der Friedrich Wilhelmshütte bei Siegburg für die Eifenhütte 
zu Haßlinghauſen conftruirt worden ift (f. Zeitfchrift des Vereins deutfcher 
Ingenieure, Jahrgang I, 1857), führt Fig. 855 (a. f. S.) in einer mono: 
dimetrifchen Abbildung vor Augen. Das Ofengemäuer und die Heigröhren 
find bier theilmweife, zur Erhöhung der Deutlichkeit, abgebrochen oder ab: 
geſchnitten dargeftellt worden. Diefer Apparat befteht aus 36 Nöhren 
von elliptifchen Querfchnitten, wovon jedoch nur fechs einen zufammen= 
hängenden Canal bilden. Die lichte Weite diefer Nöhren beträgt 3, dages 
gen bie Lichte Höhe derſelben 18 Zoll und die Länge des geraden Theiles 
einer folchen Röhre ift 9", Fuß. Die Verbindung der übereinander 


&rbipte 
Gedblaͤſttuft. 
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Greiste liegenden Röhren eines Canales erfolgt durch Kröpfe mit halbfreisförmiger 


—— Axe. Der ganze Ofen nimmt, bei einer Hoͤhe von 22 Fuß, eine Baſis von 
nur 8.10=80 Qua⸗ 
dratfuß ein. In der 
Abbildung ift A der den 
kalten Wind zuführende, 
und N der den erbisten 
Mind abführende Theil 
der Windleitung, ferner 

" BCDFGKL der erfte 
der ſechs Heizcanaͤle, 
W die eine von den 
zwei Feuerungen und. 
ZZ die Örundmauer 
des Ofens. Die durch 
V, V zuftrömende Luft, 
welche duch die Vers 
brennung in W erbist 
wird, fteigt in Folge 
der den halben Quer: 
fchnitt des Ofens ein: 

nehmenden Scheide: 

wände O,P,Q, R,S,T 
im Ofen fchlangenför: 
mig empor, wobei die 
Heizröhren von allen 
Seiten umfpielt werden, 
und tritt oben, nachdem 
fie einen Theil ibrer 
Waͤrme an diefe Röhren 

abgefegt hat, durch die Köcher bei U aus dem Dfen heraus. 


= 


7 


er er 


* 





utenze 86. 414. Die erſte und weſentliche Verrichtung einer Luftbewegungs— 
eläfe maſchine, es möge dieſelbe ein Windblaͤſer oder ein Wetterſauger fein, 
befteht in einem Zufammendrüden der Luft. Kämen hierbei eine Tem— 
peraturveränderungen vor, erfolgte alfo die Gompreffion der Luft nad) dem 
M ariotte’fhen Gefege, fo würde fi) der hierzu erforderliche Arbeitsauf: 

wand wie folgt ermitteln laffen. 
1. Es fei die im Gebläfeylinder C, Fig. 856, befindliche atmo: 
fphärifche Luft von der Preffung p durch den niedergehenden Kolben A in 
den Regulator R zu drüden, welcher bereits mit Luft von der größeren 
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Preffung pı erfüllt ift. Zuerft legt der Kolbeneinen gewiffen Theil AB—S, zierte 


feines ganzen Weges AD — s zurüd, wobei noch feine Luft in den Re Ser 
gulator AR Übertritt, fondern nur eine Zufammendrüdung derfelben ftatt: 

hat und die Preffung p in Pı über: 

geht. Bezeichnet F den Inhalt der 
Kolbenfläche, fo ift der hierzu erfors 

derliche Arbeitsaufwand 


Aı = FpsLn (2) 
p 


(f. Bd. I, $. 358). 

Bei Zurücdtegung des übrigen 
Kolbenwegs s — 5 ift der Mibder: 
ftand der comprimirten Luft conftant 
und zwar für die ganze Kolbenfläche 
F, = Fp,, daher der entfprechende Arbeitsaufwand 

4 = Fp(s — Sı). 

Nun drüdt aber auf der anderen Seite des Kolbens die atmofphärifche 
Luft mit der Kraft Fp, und verrichtet bei Zuruͤcklegung des ganzen Kolbens 
weges die Arbeit Az; — Fps, folglich ift der gefammte Arbeitsaufwand zum 
Niederdrüden des Kolbens, bei Vernachläffigung aller Mebenhinderniffe: 


A= A +4 — A = Fpstn(D) + Fn— 5) — Fps, 
oder einfach, da dem Mariotte’fchen Gefege zufolge, ps —=pı (s— Sı) ifl, 


A= Fpsin(B) 


Sehen wir auch von den Sebenhinderniffen beim Ruͤckgange des Kolbens 
ab, und denken wir ung das Saugventil U unendlidy leicht, fo können wir 
bei dieſer Bewegung die Kräfte auf den beiden Seiten des Kolbens A ein: 
ander gleich und folglich die hierbei zu verrichtende Arbeit — Null fegen, 
und es bleibt daher die gefammte mechanifche Arbeit zum Gomprimiren 
der Luft von der Dichtigkeit y auf die Dichtigkeit Y), wobei die Spannung 


Fig. 856. 





p in bie Spannung pP, = Sr übergeht: 
I. A= FpsZIn (2). = YpLn(2t) = — VpLn = F >), 


wenn V = Fs das aus dem Gebläfecplinder in den Regulator geprefte 
Luftvolumen, 5 den äußeren Barometer: und h den Manometerftand der in 
R eingefchloffenen Luft bezeichnet. 
Es ift nad dem Mariotte’fchen Geſetze 
Fps = Fp(s — sı), ober Vp = Vıpu 





——r 
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Tbescetife wenn N, = Fi(s— s,) das unter der inneren Preffung gemeffene, in den 


eit der 


"este Regulator R eingeführte Luftvolumen bezeichnet, und daher auch 
1 nta(2) = tal) 


2. Es fei durch Auf: und Niederbewegung des Kolbens A, Fig. 857, 
aus dem Regulator A, welher Luft von der Eleinen Preffung p, enthält, 
— ein gemwiffes Ruftquantum VL —Fs 
— in die aͤußere Luft zu ſchaffen, welche 
die groͤßere Preſſung p hat. Beim 
Aufzieben des Kolbens drüdt dir 
äußere Luft mit der Kraft Fp ber 
Bewegung entgegen und die innere 
Luft mit der Kraft Fp, in der Ric: 
tung der Bewegung, folglich ift der 
nöthige Arbeitsaufwand : 
= (Fp — Fp,)s 
—Fs(p—p)=V,(p—p). 
Um die auf diefe Meife in den Ge 
biäfecplinder eingeführte Luft von der 
Preffung pı in die äußere Luft zu fchaffen, muß diefelbe erft vom Kolben 
comprimirt und in die Preffung p verfegt werden, mozu die Arbeit 


A, — YıpıZn A 


erforderlich ift. 
Nah Vollendung diefer Compreſſion, wobei das Luftvolumen V, in 


V— z V übergegangen ift, eröffnet fi) das Ausblafeventil W, es wird 


nun die Luft auf beiden Seiten des Kolbens gleich ſtark gedrüdt und if 
folglich ein Arbeitsaufwand zur weiteren Zurüdbewegung des Kolbens nicht 
nöthig. 

Iſt sı der Kolbenweg während der Gompreffion, fo hat man nod di 
mechanifche Arbeit, mit welcher die Äußere Luft der Gompreffion der inne 
ren zu Hülfe kommt, 

A= Fons, 
oder, da nach dem Mariotte' ſchen Geſetze 
—— Pı alfo 
p 


Ss 


(Be) 


A=Fp—p)=NPp—p)= A, 
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und 8 refultirt die gefammte mechanifche Arbeit zum Kortfchaffen der eule. ye Ipesretife 
menge V, aus dem Refervoir in die freie Luft: 


LA=-A+A— A=4A=Vpin (2) = in 


Iſt h der Manometerftand oder Ueberfchuß des aͤußeren Luftdruckes über 
dem Drud der im Regulator eingefchloffenen Luft, fo hat man noch 


r — 6 F * und daher auch 


1. A= Ypin(® F ) — Vipi Ln (=) 


Aus der Uebereinftimmung der Formel unter I, I,, II und II, gebt 
hervor, daß der gefammte Arbeitsaufwand zum Ausdehnen einer gemiffen 
Luftmenge genau nad) derfelben Formel beftimmt wird, wie der zum Com: 
primiren derfelben, und daß nur infofern ein Unterfchied vorhanden ift, 
als der Manometerftand h beim Comprimiren pofitiv und beim Ausdehnen 
negativ iſt. 








$. 415. Die im vorigen Paragraphen entwidelten Ausdrüde zur Be 
rechnung des Arbeitsaufmandes beim Zufammendrüden und Ausdehnen der 
Luft haben nur dann die zum Gebrauche in der Praris genligende Ge: 
nauigkeit, wenn diefe Dichtigkeitsveränderung nicht mit einer beträchtlichen 
Zemperaturveränderung verbunden ift, welches aber allemal dann vorausgeſetzt 
En kann, wenn die Spannungsdifferen; P.— p nur Bein, z. B. noch unter 


F Z iſt, oder wenn dieſe Dichtigkeitsveraͤnderung ſo langſam vor ſich geht, 


= die Wärme, welche im einen Falle frei und im anderen gebunden wird, 
hinreichend Zeit hat, fi mit der der Außeren Luft ins Gleichgewicht zu 
fegen. Bei der gewöhnlichen Gefhmwindigkeit der Geblaͤſekolben möchte 
allerdings eine folhe Wärmeausgleihung bei Gebläfen nicht anzunehmen 
fein, wohl aber giebt es Gebläfe und zumal Wettermafchinen, wo der 
Manometerftand h noch unter 1 Zoll Quedfilber oder 1 Fuß Waffer, alfe 


Pı —P gum größer als 1/50 ift; bei denfelben find ohne Weiteres die im 


Vorſtehenden entwidelten Formeln anwendbar. Hat man es dagegen mit 
größeren Manometerftänden oder Spannungsunterfchieden zu thun, fo ift 
der Einfluß der Wärme auf die Dichtigkeitsveränderung zu groß, als daß 
er aufer Acht gelaffen werden Eönnte und daher bei Beltimmung der 
mechanifchen Arbeit von der in Bd. I, $. 430 und Bd. II, $. 348 ent: 
wickelten $ormel 


Ibeoretildbe 
Arbeit der 
Gebläfe, 
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x 
% Pı x 
— ) vr. 


in welcher x — 1,42, das Verhältniß der fpecififhen Wärme der Luft bei 
gleihem Drude zu der bei gleihem Volumen bezeichnet, Gebrauch zu 
machen. 

Da felbft bei den ftärkften Gebläfen für Eifenhohöfen mit Coaksfeuerung 
der Ueberdrud des Windes nicht ein Drittel Atmofphäre überfchreitet, alfo 


Pr göcyftens “/, ift, fo kann man für die Anwendung auf, Gebläfe dem 





I A= 
x 


legten Ausdrud durch Entwidelung in eine Reihe, von welcher man nur 
die erften zwei oder drei Glieder beibehält, eine zur Berechnung leichtere 


Form geben. 
Es iſt 


x— x—1 x—ı 
TH") 
— — -—9)6 
Ha): 
daher 


xX—-1 
— ee +. 


fo daß nun die obige Formel für den Arbeitsaufwand eines Kolbenfpieles 


die Geſtalt 
_ 1 h,x+1 /h\ıVh 
De utliez, 
annimmt, 


Bezeichnet Y die Dichtigkeit der Manometerfüllung, fo kann man nos 
p=1.by einfegen, und es — nun die Leiſtungsformel in folgende über: 


2 1 “-F1 h\?® 
a 1 - 5 a Be se a (5) |rrr- 
Entwidelt man ebenfo die erfte Leiftungsformel (I) 
= VpLn(E R — Vpin(* * ) = = Y pin(1 4 ) 


in eine Reihe u. ſ. w., fo erhält man nad) Art. 19 der analytiſchen Huͤlfs 
lehren in Bd. L: 
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h h ! h h h Vh oretifche 
A= [3445) +5) PP=|1-r3+4G) 13 9 Er 


ober 
v. A= I: — Ta 3 (z)] Vhy. 


Hätte man es mit einer incompreffiblen Slüffigkeit, 3. B. mit Waſſer, 
zu thun, fo würde der Arbeitsaufwand, welcher nöthig ift, um das Fluͤſſig— 
keitsquantum V in einen Raum zu drüden, worin der Drud hy größer 
ift als in dem anfänglichen Raum, durch den einfachen Ausdrud 

vA= Vhy 
beftimmt fein. 

Es ift folglich unter gleichen Verhältniffen der Arbeitsaufwand nach der 
erften oder MWärmeformel (von Poiffon) um 

,F4 „+1 ö 
44=|,-.5-% (+ rar. 
und nach der zweiten, dem Mariotte’fchen Gefese entfprechenden Formel, 
fogar um 


2 
44= [15 — (5) |Vhr 
Eleiner als nach der legteren oder Wafferformel. Nur bei fehr Eleinen Mano: 
h 
meterftänden, 3. B. für ; = 1/00, geben alle drei Formeln nahe einen 


und denfelben Werth Vlhy für Z, und zwar denfelben, wie für das Heben 
und Fortfchaffen des Waſſers. 
Setzen wir x — 1,42, fo folgt 


AA— [0,3521 4 0,2000 (z)] Vhy, 


3. B. für 2 — Ua 

AA 0,0171 Vhy und IA, — 0,0242 Yhy, 
ferner für = Io 

AA = 0,0332 Vhy und IA, — 0,0467 Vhy, 
für n = 1, 

JA — 0,0624 Vhy und 1A, — 0,0867 Vhy, 
und für 7 =! 


AL = 0,1088 Vhy und AL, — 0,1467 Vhy. 
Im legteren Falle giebt die Wärmeformel: 
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Tresteitfße Ar pi 
Gebläfe. 4 — = 25 — 1)/Vp = 3,381 [(1/,)9295® — 1] . °/s Yhy 
= 0,8847 Vhy, 
folglich 
AA — 0,1153 Vhy, 
und die auf das Mariotte'ſche Geſetz bafirte Formel 


— Vpin(}) — 5, YhyLn (- 7 -) — 5, PhyLndi,,) 


— 0,8412 Vhy, 
daher 





AA, — 0,1588 Vhy. 
Es laͤßt fich hiernach ermeffen, daß für ftärkere Windpreffungen, wo + 


größer als 1/,, oder h Über 6 Zoll ift, zur Beſtimmung des Arbeitsauf: 
wandes die Annäherungsformel 


u uk 


nicht mehr ausreicht, und daher . Grundformel 


x—1 
(der) 
=, () ı/Vp 

0,29! 

— assi ) er | Vp 


in Anwendung zu bringen iſt. 

Wenn die Geblaͤſemaſchine pr. Minute n Füllungen Wind in den Re 
gulator drüdt, fo ift das von derſelben pr. Secunde gelieferte theore ti— 
[he Windquantum 


— n nF 
und ebenfo die —— — dieſer Maſchine: 


—VX 
L= 3381 |( F ) — |». 


— I: — 0,3521 (+) 0,2000 (+)] Ohz. 


Befteht die ganze Gebläfemafhine aus n, einfach-wirkenden Kolben, 
wovon jede pr. Minute n, Spiele macht, fo it n — ninz, beiteht fie aber 
aus n, doppelt-wirkenden Kolben, welche fowohl beim Hin: als aud beim 
Rückgang Luft in den Regulator drüden, fo if n — 2nıng, baber auf 
im erften alle 








annähernd 
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nFs NN 


Theoretiſche 








— n V EI — Arbelt der 
0 — I5 — Tu = 60 ; S, Geblaͤſe. 
und im zweiten 
— Gi De 
ee 


Hat man ed mit einem Erhauftor oder Wetterfauger zu thun, 
welcher das Luftquantum Q pr. Secunde von der Preffung pı = (b — h)y 
in die äußere Luft, deren Preffung p = by ift, drüdt, fo ift die erfors 
derliche Reiftung 

b — h\ 92958 


L — 3,381 J — — ⸗ le» 


— J — 0,3521 (7) + 0,2000 (+)] Ohy, 


wie bei der Gompreffion zu feßen. 

Beifpiel 1. Gin Hohofengebläfe arbeitet mit zwei boppeltzwirfenden Kol: 
ben von 4 Fuß Durchmefler, wovon jeder pr. Minute 10 Spiele von je 4 Fuß 
Hub madt, und bei einer Äußeren Luftvreffung von 27 Zoll, Wind ven 32 Zoll 
Prefiung erzeugt. Wie groß iſt der erforderliche theoretifche Arbeitsaufwand 
pr. Secunde? . 

Es ift hier mn, —=2 und = 10, ferner F=(5) —4n—=12,566 Qua⸗ 


dratfuß, und s — 4 Fuß, daher das pr. Secunde erzeugte Windauantum 


2 ie . 12,566 . 4 — 33,51 Cubikfuß. 


Nun iſt noch A — 2 — 7 =5 Bol = Bus und das Gewicht eines 


Eubiffußes Duediilber (Barometer: und Manometerfüllung) y„=66. 13,6— 897,6 
Pfund, daher folgt die gefuchte Arbeit, wenn man die Luft als incomprefitble 
Flüffigfeit behandelt: 


9 
Qhy = 38,51 . 15 . 897,6 — 12533 Fußpfund — 24,57 Pferbefräfte. 


Wegen der mit der Vergrößerung des Drudes verbundenen Dichtigkeitsver: 
änderung tft aber die gefuchte theoretifche Leitung 


L= k — 0,521 (+) + 0,2000 (+)] Qhy 


= [ m 0,3521 (5) -+ 0,2000 (5) ] 12533 

E i 27 ä 27 5 
= (1 — 0,0652 + 0,0069) . 12533 — 0,9417 . 12533 
— 11802 Fußpfund — 23,14 Pferdekräfte. 

Beifpiel 2. Gine Wettermafchine beiteht aus zwei einfachswirfenden Kols 
ben von je 10 Ruß Durchmeſſer, welde bei 6 Ruß Hub pr. Minute 12 Spiele 
machen und mit einem Ueberdrud von 4 Zoll Waſſerſäule (auf der Seite der 
ã ußeren Luft) arbeiten. Wie groß it die theoretifhe Wettermenge, welche von 
diefer Mafchine in der Secunde weggeſaugt wird, und wie groß ift der hierzu 
rıöthyige theoretifche Arbeitsaufwand ? 


annähernd 





n 
g=- Hr = 
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Iheoretifche 


2 
Arheit der @ it br f — (5) —257 — 78,54 Quadratfuß, folglih das Wet- 
terquantum pr. Secunde: 


Q — —* Fe = 2.12 





. 78,54.6 = 24.7,854 — 188,50 Cubikfuß 


Wäre nun noch der Äufere Barometerftand 27 Zoll Quedfilber — 367 Zoll 
Mafferfäule, fo hätte man 


h 4 
— —— 0,0109, 
und daher den erforderlichen Arbeitsaufwand, vah — = = = Ru und y=ß% 


Pfund, aljo Ay — 22 gefegt werden fann: 


h 
— k — 0,3521 (z)] Qhy 
(1 — 0,3521 . 0,0109) . 1885.22 ' 
4147 — 4147 . 0,003838 — 4147 — 16 
— 4131 Fußpfund — 8,1 Pferdefräfte. 


Ter farbe $. 416. In Folge des [hädlihen Raumes (franz. espace nuisible: 
engl. dead space) und der unvolllommenen Beweglichkeit der Ventile 
nehmen die Kolbengebläfe und Ventilatoren pr. Kolbenfhub eine Luftmenae 
auf, deren Volumen V nody) etwas Eleiner ift als der vom Kolben durdylaufen: 
Raum; es ift daher audy bei Beurtheilung der Leiftung eines foldhen Ge 
bläfes der hieraus erwachfende Windverluft noch in Betracht zu zieben. Ca 
fei wieder F der Inhalt der Kolbenflähhe AB, Fig. 858; ferner bezeichne 

Fig. 858, 6 die Höhe DG=[(E de ſchaͤdlichen 
Raumes im Cylinder, fowie F, den Querſchnitt 
und /, die Länge des fhädlihen Raumes in 
der Ventilfammer L. Dann ift die nad Ju: 
rüdlegung des Kolbenfhubes AD— BÜ=+ 
in der Gebläfemafhine AEZ zuruͤckbleibende 
MWindmenge 

Y,=Fö + Fıl,, 
oder, wenn man diefelbe, wie in Bd. II, & 460, 
— Fo 

j est, die auf die Kolbenfläche reducirte Hoͤbe 

des ganzen [hädlihen Raumes: 


— RP 
s=z7=4+ Fr % 


Da das zurüdbleibende Windquantum Fo die innere Preffung p, bat, 
fo wird ſich beim darauf erfolgenden Zurüdgange des Kolbeng das Saugdent 
M nicht fogleicy eröffnen, fondern e8 wird ſich diefe abgefperrte Luft erit fe 
weit ausdehnen müffen, bis fie die Preffung p der äußeren Luft anaemem: 
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men hat. Der Weg CH — DK — A, welchen hierbei der Kolben zus Der faintide 
ruͤcklegt, ift beftimmt duch die Mariotte’fche Kormel 


— 
oe pp’ 
und daher 
= (M — 1) = -1)o=40 
Bei dem Übrigen Kolbenwege s — A ftrömt die Ruftmenge 
h j ho 
Fo= F(s = 7°) — Fs(1 —— 


in den Geblaͤſechlinder; es findet daher in —— der Ausdehnung der Luft 
h 
im ſchaͤdlichen Raume, der Windverluft W=- 7 < Rs, alfo relativ, im Ver: 


gleich zum theoretifchen Windquantum: 
W ho 
Ed 
ftatt. 
Wenn wir oben das theoretifche Luftquantum eines Gebläfes pr. Secunde 


n 
= 


geſetzt haben, fo folgt hiernach das effective Windquantum 
Nu ho 
Q, = 50° s(i — 7 = 
Es waͤchſt alfo der aus dem fhädlichen Raume hervorgebende Windver: 
luft wie die Höhe 0 diefes Raumes und wie der erzeugte Ueberdrud oder der 


h 
Manometerftand h. Bei Gebläfen von niedrigem Drud, wo 3.8. 7* Y/go 


. 6 
ift, fällt überhaupt diefer Verluft unbedeutend klein aus, denn fliege — u 


auf Yıo, fo wäre diefer Verluft doch nur Yan . Yo Yan d- i. Ya 
cent ber geometrifchen oder theoretifhen Windmenge. 

Da bei dem Durchlaufen des Weges CH — DR — Adie abgefperrte 
Luft mit einer ftärferen Kraft auf den Kolben druͤckt als die aͤußere Luft, 
fo erfordert hierbei aber auch der Kolben gar keine Kraft, fondern es nimmt 
derfelbe von der fich allmätig bis zur Spannung der Äußeren Luft ausdeh: 
nenden, im fchädlichen Raume abgefperrten Luft das Arbeitsquantum 


| b-+4 
FopLn (*) = Pop Ln( u ) 


auf, fo daß das refultirende Arbeitsquantum pr. Spiel 
II. 66 





Der (bäplice 
NRaum. 
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A—= F(s+o)pEn (&) — Fop, Ln(E) 
ne = Pı\ — 24 ) 
([Fsp— Fo(p, aa) = 7 )En r 
— Fp(s—A)Ln ( T. )* 





b 
theoretifch genau daffelbe ift, welches dem gelieferten Windquantum 
V— Fils — 4) ntfpridht. 

Aehnlich ift das Verhaͤltniß bei dem Luftfauger. Hier ift beim tiefiten 
Kolbenftande CD der ſchaͤdliche Raum mit atmofphärifcher Luft angefüll, 
und es ift für den Weg CH — DK — A, weldyen der Kolben bei ge 
fchloffenem Saugventite V zurüdtegt, beſtimmt durdy die Formel 








oc+i 6 
o  b—h' 
fo daß 
b h 
ausfällt. 
Es ift alfo hier das Verhaͤltniß des Luftverluftes zu dem geometrifchen 

MWindquantum: 

Ww A h 6 


vs Is 

und das effective Luftquantum, gemeffen unter dem inneren Drude (b—h): 
de n h 6 

= 4Fr6-)= #Fs(1 52: %): 


k größer als : ift, fo fällt diefer Verluft an Luftmenge, unter 


Da b—h 
übrigens gleichen Umftänden und Verhältniffen, bei den Luftſaugern größer 











6 . 
aus ale bei den Luftblaͤſern. Für 7 2 — 1,d.i. fuͤr —— ode 


s--6 





o6= ( F )⸗ ift fogar OL —Null, weil dann erſt am Ende des Kol 


benfchubes der Drud der im fhädlihen Raume abgefperrten Luft, 
nn — — h—b—.h iſt und ſich folglich das Saugventil Mas 
nicht eröffnet. Dieſem Luftverluſt entſprechend erwaͤchſt aber auch mir 
ein Arbeitsgewinn, indem der Kolben am Amfange des Aufganges med 
nicht die ganze Kraft auszuüben hat, fondern dieſelbe erit dann den Bart! 


h 
Fhy annimmt, wenn der Kolben den Weg A = — zurüdgeisst 
hat. Es ift deshald auch bei dem Luftfauger die Arbeit pr. Spiel 
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( h l 
A= Fp(s — dLn(}) = Fp(s— 3 o)Ln(, ) —) 


zu feßen. 

Menn wir nun auch bei den vorjtehenden Entwidelungen nur das ein: 
fahe Mariotte’fche Gefeg zu Grunde gelegt haben, fo können wir, da 
e8 fich hier nur um die Ausmittelung einer Kleinen Gorrection handelt, er: 
warten, daß die Ergebniffe derfelben eine für die Praris hinreichende Ge: 
nauigkeit gewähren. Aus diefem Grunde können wir aud in der Folge, 
wie oben, das erforderliche er a eines Gebläfes pr. Secunde 


L= 1 — 0,521 0,2000 (7) jorr 


fegen, wenn wir nur das fortgefchaffte Yuftquantum pr. Secunde 
nF 
Die — 756 — 4), 


und zwar für — 


Di m Ss (1 es h o ) 
bs 
und für N. 


* h 6 
!- m (1-79) 


einführen, dürfen * nicht außer Acht laſſen, daß dieſes Luftvolumen im 
erſten Falle unter dem aͤußeren Drucke (b), und im letzteren unter dem 
inneren Drude (b — h) zu meffen ift. 


Der ſchaͤdlide 


$. 417. Einen beachtungswerthen Arbeitsverluft erleidet ein Gebtäfe zur. de dura 


noch dadurch, daß fih die Ventile nur bei einem gewiffen Ueberdrude ers 
öffnen, fo daß der Drud der Luft im Gebläfecplinder während des Einfaugens 
kleiner ift als der äußere Luftdrud, und dagegen während des Ausblafens 
größer ausfällt als der Drud im Negulator oder in der Windleitung. Bes 
zeichnet (5, das Gewicht des Saugventiles DE), Fig. 859, und db, den 
Hebelarm D,//, deffelben, fo: 
wie G, das Gewicht des 
Blafeventilesg D, E,, und b, 
den Hebelarm D, Hy, bdeffel: 
ben, fo ift das Moment zum 
Eröffnen des einen, — Gb}, 
fowie das zum Eröffnen des 
andern, — (12 b2. 
Bezeichnet ferner FL den 
Inhalt des Querſchnittes der 
Saugmündung, F, den der 
Blafemündung, ferner a, den 
66 * 


Big. 859. 
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Yertufe dur Abftand DA, der Mitte A der erfteren Mündung von der Drebungsar: 

“RD, fowie a, den der zweiten Mündung, fo bat man für den durch die. Höhe 
2, einer Ftüffigkeitsfäule von der Dichtigkeit 7 gemeffenen Ueberdrud im 
erfteren Falle: 
Faya = Gil, 
(1 b, 
Fay' 


daher 
2, = 


und im zweiten Kalle: 

F,2,ya; — (ab, 
Gab 
202y 

Es iſt alſo waͤhrend des Einſaugens der Druck im Gebfäfeenlinder nicht 
by, ſondern (b— 5,)7, und dagegen während des Ausblaſens derſelbe nicht 
(5 + h)y, fondern (b+h+2,)y, und nun leicht zu ermeffen, daß aus 
diefen Ueberdrüden fowohl ein Verluft an Windmenge, als auch ein fol 
cher an mechanifcher Arbeit erwaͤchſt. Um bdiefe Verlufte möglichft berab 
zuziehen, muß man die Ventile möglichft leicht und ihre Hebelarme mög: 
lichft Elein machen. Aus legterem Grunde foll man die Ventile nicht 
horizontal legen, fondern in geneigter Lage aufhängen. 

Das beim Kolbenaufgange eingenommene Luftquantum ift, ohne Müd: 
fiht auf den Verluſt durch den fchädlihen Raum, V — Fs, und bat die 
Preffung 2,9; es ift folglich das auf den aͤußeren Luftdruck by reducirte 
Luftquantum: 


b — zı.\ „, 
n=( 7 —— 


und daher der REN in — des u. 2: 


Die Kraft, mit welcher die Luft im Cylinder den Kolben aufzufchieber 

fught, ift = FCG — z,)Y, und daher die von derfelben verrichtete Arbeit 
A, = Fs(b — z,)}. 

Die Arbeit beim Zufammendrüden der Luft, wobei b— 5, ind +-h+z 


übergeht, ift 
J— rin (Ft), 
Sı 


und die beim bierauf zu erfolgenden Ausblafen: 
— F(s — s)(b + h-+ 2)7; 
daher ift der ganze Arbeitsbedarf während eines Kolbenſchubes, wobei dei 


Puftvolumen — (1 — +) Fs aus der Preffung 5b in die Preffons 
b + h gebracht wird, 


daher 





- 
. 
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Berluſte dar 


4  — A: 4 A; — 41 — Fsy|&- z,)In 6 —— — h 2 * Die Veutile. 
— 51 


— — —— 0-3]. 


oder einfach, da nad dem Mariotte’fhen Geſetze, ( —S)(d+h+ 7,) 
= s(h — =) ift, 


A=FN (b — 20) In +. 
u 
b+h-+n ; bh 3 4 


Nun ift aber Zu Ve ee annahernd — — 
— 


daher laͤßt ſich auch 
EFsby Lm —6* — - Fszyin(® an *) 








b 
— J— — —D— 
d. i 
— Fs sbyLn( — -5) 
- 1 7 5* 





oder, wenn man noch im letzten Gliede vernachlaͤſſigt, 
J 
4 Fsbyln( I . + Fs(a, + z,)y 


= Vpin lH) + Ya + 297 
feßen. 

Bei dem Luft: oder MWetterfauger findet ein ganz ähnliches Verhälts 
niß ftatt. 

Während des Einfaugens der Luft aus dem Regulator in den Gplinder 
ift die Preffung der Luft in legteren, = b — h— z,, folglidy das 
Luftquantum pr. Schub, reducirt auf die Preffung 5 — I im Refervoir: 

b—h—: 
= 7 — Pr ) Fs 
und der Windverluft 
— a 
v-N=rıZzf:=,_7 7’ 

Die Kraft, mit welcher die Luft den Kolben auf: oder fortzufchieben fucht, 

ift = F(h — h— z,)y, und die entfprechende Arbeit 
A=Fs(h—h— :)}. 

Beim Ruͤckgange des Kolbens ift dagegen die Arbeit zum Gomprimiren 

von 6 — h — zaufb-+ 2: 
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ie Benno A; — Fs (b — k — 21) En rn). 
und die Arbeit zum Ausblafen in die freie Luft: 
A. — FE — sı)(b + 2)7. 
Nun bat man aber noch (s — ss) + m)=s(b —h— z) 
daher folgt das gefammte Arbeitsquantum pr. Spiel: 

















b + paar) 
A=h+A— A=h= Fs nr. 5) 
Menn man — —* annähernd — — +7 = > ı Ta fest, 
— Ka 571 
u. f. m., fo folgt: 
A—Fscb — Myin(, ) FE. — + 2), 
oder, wenn man im festen Gliede n vernadhläffigt, 
h 
A= Vib — hy (= ;) + Ya + 2)7 
(Gb, G3b;\, 
= — Ypıin(, + —45 


Es iſt alſo der — welcher aus dem Widerſtande der Ventile 
hervorgeht, ſowohl bei den Luftſaugern als auch bei den Luftbläaſern: 
— — 
— 4234 (31 Tr 3)y = E 47 2) 
Menn wir die Nugleiftung duch EN ſchaͤrfet Formel ausdruͤcken, ſe 
koͤnnen wir folglich die erforderliche Leiſtung eines Geblaͤſes pr. Secunde 


1=(fı - 03521 (7) + 0,2000 (7) |Rr te) 


fegen. 


Beifpiel. Bei dem Barometerftand 5 — 27 Zell ift der Manometerkurt 
eines Gebläfes, a — 3 Zell, das Ventilgewicht pr. Duadratfuß Bentilmänduns, 











= —= 2 — 10 Pfund und der Hebelarm dieſes Gewichtes Ein Viertel der 
1 2 
Bentilbreite, alfo 

4 _b_y 

a, Aa — 74 


daher die zur Bewegung deſſelben erforderliche Leiſtung pr. Secunde: 


2= ([ı - or. (7) + 020 (>) 35: 66.13,6 + 10. +10. ) 


= [(1 — 0,0355) .224,4 +5] Q = (216,4+5) = 221,4 0 Fußpfund. 
Iſt noch der Inhalt der Kolbenflähe F=10 Quadratfuß und die mittlere 
Kelbengefhwintigfeit — 3 Ruf, fe hat man das theoretiibe Winrauantam 
grmejjen unter dem Äußeren Luftdrucke: 
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Q0= Fv = 10.3 —= 30 Gubiffuß, 


daher den SORUUBE wegen der — 
—— en 10. — a. er 
AQ= 0:3 = by re = — 0,037 Eubiffuß, 


alfo fehr ——— Ic enblich die Leiſtung 
L = 2214.30 — 6642 Fußpfund — 13 Bierbefräfte. 

$. 418. Andere und größere Mindverlufte erwachfen den Kolben: 
gebläfen mit Ventilen aus dem Entweichen des Windes während des 
Zuſchlagens und in Folge des undichten Abfchließens der Ventile. Es fließt 
natürlich bei dem Zufchlagen des Saugventiles eine gewiffe Windmenge 
wieder aus dem Cylinder zurüd in die freie Luft, und ebenfo beim Zu: 
ſchlagen des Blafeventiles, eine gemiffe Windmenge aus dem Regulator 
zurüd in den Gplinder (vergl. $. 362); da ferner die Gebläfeventile nicht 
ganz luftdicht abfchließen, fo ftrömt audy während des Anfaugens etwas 
Wind aus dem Negulator zuruͤck in den Gplinder, und entweicht ebenfo 
beim Ausblafen ein Theil des Windes aus dem Cylinder in die freie Luft. 
Deshalb ift denn auch bei diefen Gebläfen die effective Windmenge pr. 
Secunde, gemeffen unter dem Äußeren Luftdrude, nur 

Q, = ıQ = 0,60 Q bis 0,75 Q 
in Anfag zu bringen. 

Un diefem Verlufte hat, wie aus dem Obigen ($. 416) hervorgeht, der 
fogenannte ſchaͤdliche Raum den Eleinften Antheil. Derfelbeift bei den gewoͤhn— 
lichen Kolbengebläfen mit Ventilen von gar feinem Belang, denn am Ende 
reducirt ſich der ganze Verluſt, welchen bderfelbe verurſacht, auf die Arbeit 
zurlieberwindung der Nebenhinderniffe, zumal der Kolbenreibung, bei Durch— 
laufung des Kolbenweges A, welcher nach dem Mariotte’fhen Geſetze, 
—" 6, und nach dem Poiffon’fchen Geſetze fogar nur = 00/7044 0 
zu fegen iſt. 

Ganz anders ift aber der Einfluß des ſchaͤdlichen Raumes auf die Wirkung 
des Gebläfes bei den Kolbengebläfen mit Schieberfteuerung. Um 
eine genaue Einficht in die Wirfungsmweife eines ſolchen Gebläfes zu erlan— 
gen, denken wir uns den Gebläfefolben A’ und Schieber in drei auf ein: 
ander folgenden Stellungen I, II und III, Fig. 860 (a. f. S.), wobei 
der erftere nahe am Ende und ber leßtere nahe in der Mitte feines Meges 
befindlich ift. Bei der Stellung lift der Kolben auf dem Mege von linke 
nad rechte begriffen, bei der Stellung II ift er am Ende feines Weges, 
und bei der wieder mit I zufammenfallenben Stellung III hat er bereits 
feinen Weg von rechts nach linfs angetreten, wogegen ſich der Schieber bei 
allen drei Stellungen von rechts nad) links bewegt. In dem Augenblide, 
wo der Kolben in die Stellung I gelangt, werden die Zugänge M und N 
zu dem Gebläfeenlinder von den beiden Schieberdecken verfperrt, und e8 hört 


Berluſte purt 
De Bentile, 


% Dan Pu *. 
ebe 
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Bertune dura nun ſowohl links das Einfaugen als auch rechts das Ausblafen der Luft 
Er in den Megulator R auf. Während nun der Schieber aus der Stellung 

in die Stellung II übergeht, find beide Golinderzugänge verfchloffen und es 
(egt der Kolben Ä den legten Theil 
KL=s; feines Weges zuruͤck, obne 
daß Luft eingefaugt nody ausgeblafen 
wird. Diefes Abfperren der Cnlin: 
derzugänge dauert noch fort, waͤhrend 
der Schieber aus II in LIT übergeht 
und der Kolben wieder in die erft 
Stellung (I) zurüdtehrt, wobei die 
abgefperrte Luft auf beiden Seiten 
wieder in ben erften Dichtigkeitsju: 
ftand zurücgeführt wird. Bei der 
fortgefegten Bewegung des Schieber: 
von rechts nach linke find beide Luft: 
wege eröffnet, und es ſchiebt der eben: 
fall8 von rechts nach Links gebend: 
Kolben A die auf der linken Saite 
abgefperrte Luft durh N in den Re 
gulator, und faugt auf der rechten 
Seite von außen durch friſche Luft 
ein. Diefes Ausblafen und Einfaugen 
findet in der folgenden Stellung, we 
der Kolben in der Mitte feines Weges ift und die Cylinderzugaͤnge gan; 
eröffnet find, am vollfommenften ftatt. 

Bezeichnet wieder F die Kolbenfläche, s den Kolbenhub und 6 die redu: 
cirte Höhe des fchädlihen Raumes, fo ift bei der Stellung III das Luft: 
volumen im Raume linke: 

G=F(s—sı + 0), 
und das im Raume rechts, rebucirt auf den Äußeren Luftdruck: 
—— F(s, — 2 u 
Bei der nächften Abfperrung der Luftwege ift die Stellung des Schie 
bers wie in I, und die des Kolbens in HDinficht auf I entgegengefest, fole: 
lich auch das links im Cylinder zurüdbleibende Luftvolumen, reducirt auf 
den Außeren Luftdrud, 
5 en 
G = F(sı + ©) — 

ſowie das rechts im Cylinder angeſammelte Luftvolumen 
G=F(ßs—sı + 0), 


Fig. 860. 
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daher die pr. Kolbenfchub eingefaugte und ausgeblafene Luftmenge, gemeffen Dertsfe dur 
unter dem äußeren Luftdrude; 


n=G-6G=Fls-n+s-6+49°5-) 





b 
d. i. 
x h 
v, — F (s — 28 — — 6) 3): 
und der entfprehende Windverluft: 
R h 
V — V, == F (25 —— (x, =. 6) +)" 


Das bei der Stellung III durch I/ abgefperrte Luftvolumen F(s) + 6) 
geht bei der weiteren Fortbewegung des Schiebers durch Ausblafen in die 
freie Luft aus der Preffung d + h in die Preffung 5 über, wobei das 
MWindquantum 


: ä b+h E „Äh 
WV=FrßG+9 I! - Fa +9=Fla +0) 
ganz verloren geht. 
Auch tritt in fofern noch eine Unregelmäßigkeit in der Winderzeugung 
des Schiebergebläfes ein, als anfangs, bei Eröffnung der Luftwege, wo der 


Schieber aus der Stellung III in die nächft folgende übergeht, Wind aus 
dem Regulator zurüd in den Cylinderraum ftrömt. 


Die mechanifche Arbeit, welche das Schiebergebläfe zur Erzeugung der 
MWindmenge F(s — 25; — (sı + 0) 2) erfordert, ift daher: 





A— J _ 0,8521 4 + 0,2000 (5 j F(s — 2sı)hy. 


Der im Vorftehenden gefundene Windverluft und das gedachte nadıthei: 
lige Zurüdftrömen des Windes aus dem Megulator in den Cplinder laffen 
ſich dadurch herabzieben, daß man den Schieber nicht genau feine mittlere 
Stellung einnehmen läßt, wenn der Kolben am Ende feines Weges ift, 
fondern daß man bdenfelben gegen die Kolbenbewegung etwas zurüdblei: 
ben läßt, wie z. B. Fig. 861 (a. f. S.) darftellt, und die Luftwege M und N 
von dem Schieber erft dann abfperrt, wenn der Kolben A am Ende feines 
Weges ankommt. In diefem Falle ift die pr. Kolbenfhub gelieferte Wind» 
menge: 

vr, 2 0 6, = F6+09— Fett Fs= Fo}, 
alfo größer als im erften Kalle; dagegen ift aber die erforderliche mechanifche 
Arbeit des Gebläfes in diefem Falle eine etwas größere, weil der Schieber 
bei der darauf folgenden Bewegung des Kolbens von rechts nach linke die 
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Beriupe uftcanäle abfperrt und dadurch zu einer Zufammendrüdung der abgefnrr: 
zauter. ten Luft auf der einen Seite, ſowie zu einer Ausdehnung der abgefperrten 
Luft auf der anderen Seite Veranlaffung giebt. Wenn nun kei ver ml 


Fig. 861. 





dargeftellten Eröffnung diefer Ganäle die abgefperrte Luft auf der linf 
Seite eine Preffung über 5 + h angenommen bat, fo ftrömt diefelde m! 
erhöhter Geſchwindigkeit in den Regulator R, und wenn ebenfo die ah 
fperrte Luft auf der rechten Seite in eine Preffung unter 5 übergegan” 
ift, fo ftrömt die Äußere Luft mit erhöhter Geſchwindigkeit in den Colinde 
und e8 geht auf diefe Weife die auf diefe ftärkere Zufammendrüdung ı® 
Ausdehnung der Luft verwendete mechanifche Arbeit wieder verloren. 
Dei den Schiebergebläfen mit Schieberfammern (f. $. 408) ſind hei 
Bewegungs: und Wirkungsverhältniffe im Wefentlichen diefelben. 


mat 6.419. Die Bewegung des Gebläfefchiebers erfolgt durch ein Kreis 
ercentrif oder einen Krummzapfen genau auf dieſelbe Meife mie © 
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eines Dampffchiebers (vergl. Bd. II, $. 421 u. f. w, fowie Bb. III, $. 277 zarte, 
uf. w.). Wenn aud vielleicht die Kolbenftange AB, Fig. 861, durd) 
eine Dampfmafchine unmittelbar in Bewegung geſetzt wird, fo ift dennoch, 
zur Erzeugung einer regelmäßigen Bewegung, mittels einer Kurbelftange 
BD und einer Kurbel CD ein Schwungrad angefchloffen; und es läßt 
fi) daher der Gebläfefchieber S durch die Schwungradmelle C, mittels eines 
Kreiserxcentriks oder einer Kurbel CH u. ſ. w., wie ein gewoͤhnlicher Dampf» 
ſchieber in Bewegung fegen. Bei der Anordnung der Gebläfemafchinen 
in Fig. 860 müffen die beiden Kurbelarme CD und CH einen Rechtwinkel 
.DCH zwifchen fich einfchließen, da hier am Ende des Kolbenweges ber 
Schieber m der Mitte fteht; um aber, wie bei der Anordnung in Fig. 861, 
den Schieber erft am Ende des Kolbenfchubes die Luftmenge abfperren zu 
laffen, bedarf es nur einer Vergrößerung des Winkels DOCH oder einer 
Burüdfeitung des Schieberarmes CH.f 
Bezeichnet a die Weite der Luftiwege M und N, und d die Breite einer 
Schieberdedt, fo ift die Bedeckung des Schiebers zu beiden Seiten, bei der 


Bye Stellung deffelben, 


—— 





d — 4 

2 1 
und der Schieberweg waͤhrend der Bedeckung der Luftcanaͤle: 

2e — d — u. 
Bezeichnet bei dem abgebildeten Anſchluß des Schiebers und des Kolbens 
an die umlaufende Welle C, r die Armlaͤnge CD der Kurbel, welche mit dem 
Kolben, fowie r, die Armlänge CH der Kurbel, welche mit dem Schieber 
in Verbindung fteht, und « den Winkel DCO (I), oder das Zurüd: 
bleiben des Scieberarmes CA gegen den Kurbelarm CD, alfo der 
Minkel zwifchen beiden Armen CD und CH: 
DCH = 9%’ + «, 


fo ift die Bededung PH (I) — e 
Zurüdbleiben durch die Kormel 


sın.da — 





— (I r s 
— r,sin.a, und hiernach das 





— 
271 
beſtimmt. 
Ferner iſt der Kolbenweg bei der Eroͤffnung der Luftwege: 
— 
Ss = OU) = r(1— c0s.2«) = 2rsin.(e)? — 2r -) A 


21 1 
— d-+ au 
Nun ift aber der Excentrikarm 7, — ‚und 2r der ganze Kol: 


2 
benfchub s, daher hat man aud) 


gs) 
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© bicher: 


. ' Damit weder ein Zurhdftrömen des Windes aus dem Regulator in den 
FT Cylinder ftattfinde, noch eine Übergroße Preffung des Windes im Cplinder 
Fig. 862. 





/ 
* wo Ah den Manometer: und 5b den Barometer: 
ftand bezeichnet, fein; es ift folglich 


. S . 
eintrete, muß — — 
s 


d—a_ h 
d+a b' 
und die erforderliche Schieberbreite 
h 
ITVy VE+Vr 
d = | — la = u 3 (N 
ER VE VA 


b 
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annähernd Schieber. 


— ( +2 vs ” merbanismus, 


und der Ercentritarm 


n= Fre annähernd — (1 G4+V/ 2) a 


zu machen. 

Um einen möglichft kleinen MWindverluft zu erhalten, wäre allerdings 
dem Obigen zufolge s; möglichft Elein, alfo d nur wenig größer ale a zu 
machen, alfo die Schieberbededung auf das Kleinfte herabzuziehen. 


$. 420. Um die Spannungsverhältniffe der Luft im Innern des Ges „Berti 
biäfecplinders während eines Kolbenfpieles Eennen zu lernen, kann man 
einen Watt’fchen Indicator (f. Bd. II, $. 454) auf den Gebläfecnlinder 
auffhrauben und von demfelben eine Curve aufzeichnen laffen, deren Coor⸗ 
dinaten die Preffung der Luft im Innern des Gebläfecplinders bei jedem 
Kolbenftande anzeigen. 

Zwei foldye Indicatorcurven find in Fig. 863 I und II abgebildet. Sie 

fig. 863. 


Blasen 


D 


— — a 


„ Saugen 


Blasen 





find an einem großen doppelt: wirkenden Kolbengeblafe mit Klapp: 
ventilen von 2,2 Meter Durchmeſſer und 1,6 Meter Hub beobachtet 
mworden, und zwar erftere (I) bei 17 und legtere (IT) bei 13 Kolbenfpielen 
pr. Minute. Der untere Theil ABCD eines folhen Diagramme ift während 
bes Einfaugens, und der obere Theil DEFA während des Ausblafens 
vom ndicatorftift aufgezeichnet worden. Man erficht, daß ſich das Saug: 
ventil beim Beginn eines Kolbenfpieles nicht fogleich eröffnet, fondern daß 
der Kolben erft einen Theil oI feines Weges oD zurüdtegt, ehe fich 
diefes Ventil eröffnet, und daß der vollftändigen Eröffnung erft einige 
Schwingungen derfelben vorausgeben. Bei der fchnelleren Kolbenbewegung 
(I) tritt die ftetige Eröffnung des Saugventiles erft dann ein, wenn der 


Grbläfe- 
AnPicatoren. 
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Kolben den vierten Theil feines Weges zuruͤckgelegt hat, bei der lanafamen 
Kolbenbewegung II aber fhon bei ein Sehstel des Kolbenmweges. Bei 
Durclaufung des Übrigen Kolbenmweges ift die Spannung der Luft im 
Gplinder fehr conftant und fehr nahe der der Äußeren Luft, da der ent: 
fprechende Theil CD der Indicatoreurve ziemlich mit der Nulllinie oD 
zufammenfält. Der obere Theil DEFA der Curve ift waͤhrend des 
Comprimirens und Ausblafens aufgezeichnet worden; man erfiebt and 
demfelben, daß der Kolben im erften alle (I) nabe ein Viertel und im 
zweiten Falle nahe ein Sechstel feines Weges zurüdlegen mußte, che di 
Luft eine conftante Preffung (A) angenommen bat. Auch iſt die Preffuns 
im zmeiten alle größer als im erften, was allerdings darin ſchon feine 
Erklärung findet, daß im zweiten Falle das mit derfelben Arbeitskraft er: 
zeugte Windquantum ein Eleineres ift. 

In Fig. 864, I und II, find zwei andere Indicatordiagramme dargeſtelt, 


Fig. 864. 


< Blasen 


„ Saugen 


<< Blasen 


Bi ler 


„ Saugen 





welche man an einem Sciebergebläfe von 1,34 Meter Kolbendurt 
meffer und 1 Meter Kolbenweg beobachtet hat. Bei der erften Cum: 
(T) war die Anzahl der Spiele pr. Minute 70, die mittlere Windpreffuni 
h —= 1,50 Gentimeter Quedfilber, und das Zurüdbleiben des Schieber 
gegen den Kolben im Mittel 5,8 Gentimeter; bei der zweiten Curve mu 
dagegen die Anzahl der Spiele pr. Minute 60, die mittlere Windpreffun 
1,45 Gentimeter Quedfilber, und das Zurüdbleiben des Schiebere im 
Mittel nur 9 Millimeter. Wenn alfo der Kolben am Ende feines Mar 
war, mußte der Schieber im erften Falle nody 58, und im zweiten mu: 
9 Millimeter zurüdtegen, ehe die Luftwege eröffnet wurden. Der un 
Theil ABCD einer folhen Curve gehört auch bier der Kolbenbemegun: 
oD beim Einfaugen, fowie der obere Theil DEFA dem Kolbenwea D 
beim Gomprimiren und Ausblafen der Luft an. Man erſieht, daß = 
zweiten Falle (Il) das Einfaugen der Luft am Anfange des Kolbenweut 
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oD bei II viel eher erfolgt als bei I und daß hierbei die Verdünnung der _wertite- 
Luft bedeutend Peiner ift und auch nur eine viel Bürzere Zeit lang anhält" 
als bei I. Auch bemerkt man aus dem Laufe des oberen Gurvenftüdes, 
daß die Sompreffion der Luft in II eine regelmäßigere und ftärfere als in 
I, jedoch noch immer viel veränderlicher als bei dem Gebläfe mit Ventilen ift 
(f. Sig. 863, II), wo nah Zuruͤcklegung eines kleinen Kolbenmweges eine 
ziemlidy conftante Preffung eintritt. Vor Allem geht aus der Vergleihung 
der Gurven I und II in ig. 864 hervor, daß durch eine größere Geſchwin⸗ 
digkeit und durch ein größeres Zuruͤckbleiben des Schiebers die Wirkung 
bes Schiebergebläfes herabgezogen wird. (S. Publication industr. par 
M. Armengaud aine, Vol. XII). 

$. 421. Die Nebenhinderniffe eines Kolbengebläfes beftehen haupt: Rebenbinker- 
fählich aus dem Widerftande beim Durchgange der Luft durch Die Werrä. 
Ventilöffnungen und aus der Reibung des Gebläfefolbens an ber 
inneren Gplinders oder Kaftenwand. 

Nach dem Durchgange der Luft durch eine Verengung geht diefelbe plößs 
lich aus einer größeren Gefchwindigkeit o,, in eine Eleinere Geſchwindigkeit 
v, Über, wobei die Geſchwindigkeitshoͤhe 

(dm — v1)? 
29 

verloren geht (f. Band I, $. 404). 

Iſt p die Preffung und Y die Dichtigkeit der Luft vor, fowie p, die 
Preſſung nah dem Durchgange der Luft durch die Verengung, fo hat man 
nach Band I, $. 43T, die der Preſſungsdifferenz (p, — p) entſprechende 
Geſchwindigkeitshoͤhe 


—ã 

m \ Pı r) 

29 ya—1 -(5) 
daher ift hier 


(m— vd? _Pp _% Er 2)? ) 
29° ya—ı 5) 


zu ſetzen. 
Jedenfalls fällt der Preffungsverluft (p — py) beim Durchgange ber 
Luft dur ein Ventil nur klein aus, daher läßt fich annähernd 


—1 
— —J—— 
x — 1 p p 


(Um — dv)? 


29 





und 
P — Pi — v. * 


ſetzen. 
Bezeichnet noch FF, den Inhalt der Ventiloͤffnung, & den zugehörige 
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Rebenhinder- Contractionscoefficienten und F, den Querfchnitt des Luftftromes nad 


pifie der 
Grbiäle, 


dem Durchgange durch das Ventil, fo hat man annähernd 
& Fan Um = F, Un 


(der 


Um diefe Formel auf das Einfau gen = Luft in den Gebläfeenlinder 
anwenden zu Eönnen, muß man ſtatt v das mittlere Quabratrad ber 
Kolbengeſchwindigkeit, ſowie ftatt F, bie Kolbenflähe F einführen. Diet 


giebt hier 
F 2 9? 
ı = (Zr — 1 FT 
Bezeichnet F, die Ventilfläche, G, das Gewicht des Saugventiles, b, 
den Hebelarm bdeffelben und a, die halbe Ventilbreite, fo bat man aud 
(nad) $. 417) 


und daher 


G,bı 4 
Fa 10 ' 
hiernach 
F v? — G, 2 
&Fn 2 20 Fa, ' 
und daher den Inhalt der (nicht mit der Ventilmündung zu verwechſeln⸗ 
den) Ventilöffnung 





Im = G — 
191 “ 
Fa, v®y + . 
annähernd 
F Fı ty v? 





ac 29 
Hiernach ift nun die Kolbenkraft beim Einfaugen der Luft: 


were (as R Sr = BF 
Bezeichnet d den Kolbendurchmeffer, ift alſo F = * und giebt © 
die Breite des Liderungskranzes an, fo ift die Kolbenreibung 
W, = prdeqg = 497 Fgw 
und daher die gefammte Kolbenfraft beim Anfaugen ber Luft durch Ventile: 


= m+WM=(1+4495)Fa 
re rr=(itren)Be 
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Bezeihnet F, den Querfchnitt der Durchgangsmündung des Blaſe⸗ Neben 


ventiles, #3 den Querfchnitt der nach dem Regulator führenden Windlei— ar * 
tung, und v, bie Geſchwindigkeit des Windes in derſelben, fo bat man für 
den Drud, welcher beim Durchgange durch F, verloren geht, bei der mitt: 


leren Dichtigkeit des Windes — 71, 


F, v2 
92 * ) — 


oder, wenn man noch Fu — Fyv; feßt, 


2 — 
86 (7) Ig?! 


Diefer Drudverluft wird aber durch den Drud zur Erzeugung der Ge- 
ſchwindigkeit ©, und zur Uebermwindung der Reibung in der Windleitung 
noch vergrößert und zwar um 


(He) 


wobei & den Reibungscoefficienten der Luft, p; den Umfang und /, bie 
Länge der Windleitung bezeichnet (f. Bd. I, 8. 427), daher ift vollftändig 


F, 2 2 9? 
»=[(a,-1)+ı+8 BR 


. F3 2 Sp _ Gb: 
u) tere 


oben ($. 417), G3 das Gewicht des — und 5b, den Hebelarm 
deffelben, fowie Fy die Ventitfläche und a, die halbe Breite derfelben bes 
zeichnet; fo daß fich der Querfchnitt der Ventilöffnung: 




















* 
— — — — — —— — 
n 


V Gebe — F — 
F,a, (7 ey 


Nun ift aber die mittlere Kraft zum Gomprimiren der Luft vonp —=by 
auf pı = (b + h)y, 


x-—-1 
_ * Pi x — 
—— Fr 


daher folgt die gefammte Kolbenfraft beim Zufammendrüfen und 
Ausblaſen der Luft: 
111. 67 


beftimmt. 
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ARORRREN ER (OsgiD] ER 
— EL gen) 


, F, 2 P; l; 2) 8 j F 
Hl re) 3 
i x 


Bebläfefraft. 











pl. (/F\* v2 F 
Kant =) 29" ° 


und die ganze Arbeit für ein Spiel, bei einfacher Wirkung: 


A=(Pı — Ps) S 
G, db, . Gb. 
= —R FR. 


b+h 
Ba N ie 
gP: Dr 5 — — 
67 Fʒ 
Liefert das Geblaͤſe pr. Minute n Cylinderraͤume Luft in den Regulator 
fo ift die erforderliche Arbeit deffelben ır. Secunde 





n 

”—1 
e * b-+h —— Gr Gb: 
re b ) =) —— F, a. 

Ps I _ PN" 9 n 

46 51]** 

— 1 
x — — ni -ı)p G,b; 6:6, 


ee) 2,70 


n 
wenn 0 — 50 Fs das theoretifhe Windquantum, gemeffen urtt: 


N 








dem Äußeren Luftdrude, bezeichnet. 
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Beifpiel. Gin Eylindergebläfe beiteht aus zwei Cylindern von je 41, Fuß @estäichatr, 
Durcdmeifer mit doppeltswirfenden Kolben, wovon jeder pr. Minute fechszehn 
47/, fußige Spiele macht, und einen Liderungsfrang von 4 Zoll Breite hat. 
Daffelbe fol bei dem Barometerftand b= 27 Zoll. Mind von k—= 6 Zoll Ueber: 
drud liefern und es iſt nun die Frage nad dem erforderlichen Arbeitsaufwant. 

Die Nusleiftung ift 


*—1 
na zul)” =) ara ;-io- 


— 3,381 .0,06115 Op = 0,20675 Qp — 0,20675 .. 2.8976 Q 


— 417,5 0 Fußpfund. 
Iſt das Hebelarmverhältnig der Ventile: 


b b 
== = 





und das Gewicht verfelben pr. Duadratfuß Ventilfläche: 











G, — @ — Rf 
F, F, = 15 rund, 
fe nimmt der Durchgang der Kuft durch die Ventile die Arbeit 
— 6 b, — —— by I 1 8 —— 8 
(= 2.150 = 15Q Buppfund 
in Anfprud. 
Iſt das Verhältniß der Länge Z, der Winpleitung zur mittleren Weite, 


d; = =, n — 20, und der Querſchnitt der Windleitung ein Zwanzigitel 


— F re 
ver Kolbenfläde, alio A, = 50 fest ınan ferner die Dichtigfeit des Windes, 


Yı = 0,085 Pfund und den Neibungscoefficienten deſſelben, d — 0,024, jo hat 
man ben durd die Reibung des Windes in der nach dem Regulator führenden 
Röhre erzeugten Arbeitsverluft 
2 92 
L, = aan (+) * Q = 0,024 .20 .400 . 0,085 „0,016 Qv2 
— 0,2611 Qu}. 
Die mittlere Kolbengefhwindigkeit it 
ie — 2,4 Fuß, 
folglich das Quadrat derſelben, = 5,76 und das mittlere Geſchwindigkeitsqua— 
drat (nach Bd. II, $. 452), = 1,645. 5,70 — 9,47; daher folgt 
L, = 0,3611.9,47Q = 2,47. Q, 
und daher das erforderliche Arbeitsquantum des Gebläfes: 


L= (1+40 7) (Lı\+Js+1,) 
= (75 +15 + 2m (1 +49 4)Q= 485 (14495) Q. 








Führt man noch 9 — Y, und m = %, = Ym ſetzt alfe 49 


— Y = 0,07407 ein, jo erhält man 
L = 435.1,07407 0 = 467 Q. 


— 
— 


— 
d 


en - al 
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Seblaſetraft. Da die Kolbenflähe F— 2 = E . (2 = 15,904 Duadratfuß und ver 


Kolbenhub s — %, Fuß if, fo * das theoretiſche Windquantum pr. Kolben: 
ſchub: 
V=Fs = 15904.46 = 71,57 Gubiffus, 


und da die Anzahl der fämmtlihen KRolbenihube pr. Minute, n—=2.2.16—=64 
ift, fo beträgt das theoretifhe Windquantum pr. Secunde: 
= 5 v—=%,,.71,57—1%,.71,57 — 76,34 Gubitfuß, 


und es ift das gefuchte Arbeitsquantum des Gebläfes: 
L = 467 .76,34 — 35651 Fußpfund — 70 Pferdefräfte. 


aiverninte  $ 422. Bei den Schiebergebläfen find die Miderftände, melde der 

"raten Durchgang der Luft durch die Ein» und Austrittsmündungen verurfadt, 
im Ganzen auf diefelbe MWeife wie bei den VBentilgebläfen zu beſtimmen, 
nur findet bier infofern ein mefentliher Unterfchied ſtatt, daß fich diele 
Müntungen bei den Ventilen faft momentan, hingegen bei den Schiebern 
nur allmälig eröffnen und verfchliegen. Bezeichnet 5 die Breite und r 
die veränderlihe Höhe der Schiebermündung, fo ift der Drudverluft beim 
Eintritte der Luft in den Cylinder: 


F 2 u? 
— er u 1) 257 


oder annähernd, da der Querſchnitt aba des aus der Schiebermündum 
tretenden Luftſtromes ein Eleiner Theil der Kolbenflähe F ift, 


vr 
—— Fr. 1) 3 


Segen wir eine Eleine — und folglich auch ein unbeder 
tendes Zu ruͤckbleiben des Schiebers gegen den Kolben voraus, fo läk 


ſich 1 (5) wie folgt ſehr einfach ausdruͤcken. Während der Kolben den Wei 


AM — s, Fig. 865, und die Kurbelwarge O den Weg AO zurüdiert 
Fig. 865. durchläuft der Schieber den Weg VO = 


m & 
und es ift -.= n ‚, wenn r den Halbmefr 
1 


CA=(CO des Warzenfreifes, r, den Da 
meffer CB = CQ des Schieberkreifes, mm 
y die auf CA rechtwinkelig ftehende Ortiner 
OM bezeichnet. Bezeichnet nun noch r die Ke⸗ 
ben: und e die Warzengefchwindigkeit, fo batmı= 

v Yy 


CC Pr 


es ift daher 
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x ® c Wider ſtaͤnde 
— — — nd — — — bei Schieber · 
c 1 x 71 geblaͤfen. 


ſo daß endlich 





F \?2e2 
9 = ( —) 2g ? 
folgt. 


Noch ift bei einer Eleinen Schieberbedeckung r, nahe gleich der Mün- 
dungshöhe a, folglih br, — ba — dem Querſchnitt F,, der ganzen Schie: 
bermündung, daher auch 


F\?e2 
1= (082) 377 


und die ganze Kolbenkraft zum Einfaugen der Luft: 
2 ec? 


Re (tar s)ra=(itns) 

Auf ähnliche Weife und in Uebereinftimmung mit der Kraftbeftimmung 
bei den Wentilgebläfen ift auch die Kraft zur Erzeugung und zur Einfühs 
rung bes Windes in den Regulator zu berechnen. 

Bezeichnet Fz den Querfchnitt des Windftromes im Schieberraume, ift 


alfo vz ⸗ F die Geſchwindigkeit deffelben, fo hat man bei völliger 
3 





Eröffnung der Austrittsmändung, den verlorenen Drud beim Eintritte 
des Windes aus dem Cplinder in den Schieberraum 


{RB 0 /B 2/F\? v2 
(rl) ee) Br 


da aber auch hier ein allmäliges Eröffnen und Verfchließen der Austritts— 
mündung ftatthat, fo ift wie oben, die Kurbelgefhtwindigkeit c ſtatt der 
Kolbengefhmwindigkeit v einzuführen, und 


1) (mr 
mt) (m) 29? 


zu fegen. 

Bezeichnet ferner F, den Querfchnitt der Windleitung, fo läßt ſich der 
Verluſt an Drud beim Eintritte des Windes aus dem Schieberraume in 
biefelbe durch 


(Ey) 
4 * ee F, 29° 


ausdrüden, und ift noch d, der mittlere Durchmeffer, ſowie /, die Länge 
der MWindleitung, fo kann man den zur Bewegung des Windes durch die 
felbe nöthigen Drud: 


l F\? v? 
a=(1+:,)(R) 5, 
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‚Ketsentraft feßen, wonach ſich nun die Kolbentraft zum Comprimiren und Kortfchaffen 
r Sctirber 
"netäte. des Mindes in den Regulator: 


wi 
R=(1+49 ll )etatete|F 


forwie die ganze Arbeit pr. Kolbenfhub: 
A=(Pı + P,) s ; 
xXx — 


=(1 +49 SS lc#) Ras ı) there Fs 


beftimmen läßt. 





Bezeichnet I das theoretifhe Windquantum Fs pr. Secunde, fc 


folgt endlich die ganze Arbeit der Gebläfemafchine pr. Secunde: 
x—1 


(ll) ee |e 


(1403) | 2 (ey Puch 
+) + 1) o |& 
HE le 


oder, wenn man zur ee 


* =; + (zE — 1) (7) = bi 


(#1) +ı1+t4= 

















und 


fest, 


x — 1 


(4 ern 


2 u? 
+6 (+ E) 3 — yIQ. 
Noch ift nah Bd. II, * 452, v? = ?/,c? = 1,645 ṽ, wenn rı de⸗ 
mittlere Kolbengefhrwindigkeit (=) bezeichnet, daher läßt ſich aud 
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— 1 Keibenfraft 


L=(14495) — (ep — ) p | — 
[& + "6: (m) ] 

= (1 +49 5) — — ) n 
+41 Er ]e 
ſetzen. | 


Beifpiel. Wenn man bei dem im Beifpiele zu $. 421 behandelten Ges 
bläfe die Ventile durd Schieber erſetzt, und die Verhältniffe 





m J 
7* 10,,, Fr Yoos * = Ya F — \ un 7 — 20 

in Anwendung gebracht werben, fo find die Widerflände veffelben folgenve. 

Es if 

& = (1%.20)° + (1%,.2 — 1)2102 — (2®/,)2 + (13%,)8 — 1018, 

E) 
L, (F) — [(% — 1)@ + 1 + 0,024.20) 6? = 1,92.36 — 69 
vu = 24 und 9 — 0,085, daher 
298 
2 —— —— 2/ 
a+%% ( *) ie 57 7=(1018 + 2%.69).2,467 .0,016 „5,76 .0,086 
— 1064 . 0,0395 . 0,4896 — 20,58. 
Nun ift aber nach dem obigen Beifpiele 


x»— 1 
— er ak und 1+49 7 = 1,07407, 


— 
daher folgt die geſuchte Arbeit zur Bewegung dieſes Schiebergebläſes: 
L = 1,07407 . (417,5 ++ 20,58) Q = 1,07407 „438,08 @ = 470,5 Q, 
alfe, va @ = 76,34 Gubiffuß ift, 
L = 470,5.76,34 — 35918 Fußpfund — 70,4 Pierdefräfte, 
fait wie bei dem VBentilgebläfe. 


$. 423. Ein anderer Gegenftand der Berechnung ift die Größe de& wris m 
Windregulators. Um ung hierzu die nöthige Grundlage zu verfchaffen, "tere. 
denken wir ung ein doppeltswirkendes Gplindergebläfe mit einem Cylinder 
und feßen voraus, daß deſſen Kolben mittel® eines gleichförmig umlaufen- 
den Krummzapfens in Bewegung gefeßt werde, während der Wind gleich 
förmig aus dem Regulator abftrömt, welches legtere natürlich nur annähernd 
richtig ift. Zuerſt legt der Gebläfekolben A, Fig. 866 (a. f. ©.), einen 
gewiffen Weg AD — 5, zurüd, wobei die Luft comprimirt wird und 
noch gar kein Mind in den Megulator Übertritt. Bezeichnet s—= 2r den 
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Sehen Hanzen Kolbenhub AB, 5 den Barometer: und h den Manometerftan,, 


Wendreaula 


ee it. $. 414 u. fe m.) 


— h r 
—— h , 
und daber für den entfprechenden Umdrehungswinkel ACD—A# der ur: 
Fig. 866. belwarze D: 
vr — $| 2 h 
cos. = — —=1—T, 
r b 
oder 


VE 
sin. I = 


Für eine andere Warzenftellung O bei dem 
Drehungswinte! ACO — ß und dem Kel— 
benmweg AP=rı=r (1 — ros. ß) beträut 
das in den Negulator eingeführte Windquan— 
tum pr, Einheit der Kolbenfläce: 

EP=x—s =r(1 — c0s.ß) — sı 
wogegen das aus dem Megulator abgefloffene, auf die Dichtigkeit des 
MWindes in demfelben reducirte Windquantum: 
b AO —— Bi, 
UT re 





if. 
Es folgt daher der veränderliche Ueberfhuß der aus dem Rear: 
lator abgefloffenen Windmenge über die zugeführte: 
b 
y= Ih £ 2r — (1 — cos. ß) — Si. 
Derſelbe iſt ein — oder Minimum (ſ. 8. 102) für 


(FH) 


2 h 


oder für fehr kleine Windpreffungen, für 


sın.B=- 
annähernd 


2 
sin. = — 


Dem ſpitzen Winkelwerthe (B,), welcher dieſem Sinus zukommt, em: 
ſpricht das Maximum y, und dem ftumpfen (B,) das Minimum 1, vonr. 
Hat man beide eminenten Werthe gefunden, fo folgt die größte Veraͤnde 
rung der Windmenge im NRegulator — yı — Ya. Iſt F der Inbal der 
Kolbenfläche ſowie W der des Negulators, fo hat man für die größte Ver— 
Anderung 3 der Windpreffung, nad) dem Mariotte’fchen Gefeke: 
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INTEL nF) nn 
b + h = W 5 toren, 
oder 
ı _Fü—y) 
DER ge 


Vezeichnet man noch den Inhalt F. 2r des Gebläfecnlinders durch C, 
fo bat man aud 
= _m—m)E 
b+h 2Wr 


Giebt man nun das Verhältnig v — der größten Preffungs: 


b+h 
Differenz zur mittleren Windpreffung,, fo folgt die erforderliche Größe des 
Regulators: 

w — Yı x. Y i C 


3r v 


* 


— 
— 


oder giebt man das Verhaͤltniß d — 7 der Differenz; = zum mittleren 


Manometerftand, fo ift der nöthige Kaffungsraum des Regulators 
-_ m bh 
KM Ir Öh C 


76— B;) cos. Bi — 608. B3\ C 
FR ng 


| 2 
Bei fehr Eleinen Preffungen entfprechen sın. B = => die Winkel 
ßı = 3432’ und 140928’, wonach fich dann 


Yı = 0,2105r fowie yy = — 0,2105 r, und daher 
— 
UV. W= 0,2105 57 ( 
beitimmt. 


Set man # — ß, fo erhält man 


h ? 
= (sin 5) — (sin. 19046‘)? — (0,3382)? — 0,1145. 


Iſt nun 4 > PB oder — > 0,1145, fo tritt der Marimalwerth yı 


bei dem Drehungswinkel 4 ein, für welchen dann 
h 7 
a ee Pe 
ausfällt, während der Minimalwerth Y, unverändert bleibt. 
Diefelbe Beftimmung gilt auch für zwei einfach-wirkende Gebtäfecnlin: 
der, welche den Wind in denfelben Regulator blafen; befteht dagegen das 
Geblaͤſe aus zwei doppeltswirfenden Gplindern, fo ift eine andere, im Kol: 


genden entwidelte Formel in Anwendung zu bringen. 
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Rintreguie Da bier eine Kurbelwarze der anderen um 5 — 90 Grad vorausaeht, 
fo ift 
b_ B — +2 r) 
Yy — Barrett 
a +sin.ß)+Sı 
b 


bir 1-+ — = B)r— @—00s.8+ sin.B)r +25, 


Nach 8. 107 ift diefe — Winddifferenz ein Maximum oder 
Minimum fuͤr 
4 
sin. + c0s.ß = SEHR — 


14 


b 4\? 
folgt. 


Setzt man den Eleineren Werth (B,), welcher diefem Sinus zufommt, 
in die Formel für y ein, fo erhält man den Marimalwerth y,, und führ: 
man den größeren Winkelwerth (ß,) ein, fo fteilt fih der Minimalwerrt 
heraus; übrigens ift aber der Faffungsraum W ganz nah Formel I. ;e 
r.. und daher 


v-( (Bı—PB2)b+-[(eos.ßı —c0s.ß,)—(sin.Bı —sın.ß;)] —)z 


zu fegen. 
> Bı < 9 aus, fo muß man y, aus 9 berechnen, und baber 


w=(- (#d— Ba) b+ [(cos.4 — cos. B.) — (sin.d — sın 1 ad 4 


wonach 





ſetzen. 
Fuͤr ſehr kleine Preſſungen hat man 
261 = 38024 und 26, = 141036, 
alſo 
ßı — 190 12' und Ba —70048, 
und es ift hiernach 


Yı = 0,0422r fowie yy = — 0,0422 r, 
fo dag nun 
b 
,W= — Ü 
II Y 0,0422 5% C 
folgt. 


Gewoͤhnlich begnügt man ſich mit dem Regulirungsgran 


—E — 0,04 bis 0,06. 
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Beifpiel. Wenn ein eincylinprifches Kolbengebläfe mit boppelter Mir: sröse der 


fung bei einem Barometerftande von 27 Zell, Wind vom Manometerſtande Rdtzele— 
h= 2 Zoll erzeugt, fo ift der erforberliche Faflungsraum des Windregulators 
R DB - _ 27 am 

W= 02105. In C = 0,2105 - 005.3 0* 680., 
d. i. 53mal dem Gebläſeecylinderraum. Wenn aber diefes Gebläfe dazu beftimmt 
ift, Wind von 5 Zoll Ueberbrud zu erzeugen, wo alfo 

h 

5 = öygr — 0,1852 
ift, fo muß man bie Beltimmung bes Faſſungsraumes W nad der Hauptformel 
(ID) vornehmen und darin A, — 9 fegen. 

Es ift dann 


—— ı_V2- 
int =} - 57 = 0,4808, 


— = 25029' und A, = 9 = 50058, 


dagegen hat man 





daher 


2 b 27 2 27 
Fn — u 5 475% 7 Ton * 05972, 
wonach fi A, = 180° — 32030° — 1470 30° ergiebt. 
Nun folgt 
ß, — Ba Are 500 967 — 147,5 P — — 
7 ) = ( 180 ) = 14,48 
und 


(ra Zn (b-+h) = 23,571, 


daher ergiebt ſich der erforderliche Raffungsraum des Windregulators: 





_ fh cos. fi — 608. By 0 =; C 
w — ( V—— — BET 1A) 
1 5. 


$. 424. Der Kolbenregulator reguliet den Wind ebenfalls nur 

unvollftändig, weil in Folge der Kolbenreibung ein gewiffer Kraftüber- 
ſchuß nöthig ift, um den Kolben in Bewegung zu feßen. Iſt Z’ die Fläche, 
(7 die Belaftung und A die Reibung des Negulatorkolbens, fo hat man 
den mittleren Ueberdrud des Windes im Negulator: 

| G 

—— 
den Maximalwerth des Ueberdruckes 

G-+ R 

Fo 





Pı = 


und den Minimalwerth deffelben 


(Gr — BR 
m — —,— 
p: — 


drche Ber 
Windregula; 
toren. 
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folglich die größte Differenz der Mindpreffung: 
2R 
pı PR = u 
und ihr Verhältnig zum mittleren Ueberdrud: 
3— Pızp _2R 
p 6 
Nun iſt aber A — prdep (f. $. 421), wenn d den Durchmeſſet 
des Megulatorkolbens und e die Breite feines Liderungskranzes bezeichnet, 
daber folgt 


und iſt, wie gewöhnlich, d gegeben, fo hat man hieraus den erforderlichen 
Durchmeſſer des Kolbenregulators: 


ze 
d —=8 p 5 5) 
zu berechnen. Wenn man gx = 0,2.3,14 — 0,628 einfest, fo folgt 
se 
= 


z. B. für d — 0,05, 
d = 100e, 

Um alfo durch einen folhen Regulator den gewünfchten Grad der Gleich: 
förmigkeit_in der MWindpreffung zu erlangen, müßte der Durchmeſſer des 
Regulatorfolbens 100mal fo groß fein als die Breite feines Liderungs: 
kranzes, da aber hiernach fhon eine Kranzbreite von 1 Zoll auf einen 
Kolbendurchmeffer von 100 Zoll — 81/, Fuß führt, fo iſt leicht zu er: 
meffen, daß die Kolbenregulatoren von den gewöhnlichen Dimenfionen fehr 
unvolllommen reguliren, 

Bei dem Glodenregulator mit Wafferabfchluß find die Bewegungs: 


hinderniſſe faft Null und ift daher die Regulirung eine fehr volltommene. 


Anders iſt e8 aber bei dem fogenannten Wafferregulator, welchet 
aus einem feftftehenden und von unten durch Waſſer abgefperrten Refer: 
voir befteht. Die Wirkfamkeit deffelben ift auf ähnliche Weiſe zu beur: 
theilen wie die des Gefäßregulatord. Setzen wir wie im vorigen Para: 
graphen die größte Veränderung der dem Regulator zugeführten Wind: 
menge, = F(yı — ys) und die entfprechende Veränderung des Mano— 
meterftanded — 7; begeichnen wir ferner den Querfchnitt des eigentlichen 
Regulators C, Fig. 867, durch G, ſowie den Querfchnitt des Reſervoits 
HK, worin C fteht (nach Abzug von (7) durch Gi, und die dem z ent: 
fprechende Steigung oder Senkung des Mafferfpiegels in C durch z, fo: 
wie die entfprechende Senkung oder Steigung der Oberfläche des Waſſers 
in AK durch .r,, fo haben wir 
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6 ſröße de 
Gx + G, 7, daher x = G x Wındreguin 
1 uren, 


und 
z=-c+n= EN. 
(1 
Die durch Senfung des Waffer: 
fpiegels in C bewirkte Vergrößerung 
des MWindraumes ift 








66 
Go= GrE 5° 
und daher 
= _Fu—w)—-Gx 
b+h W ü 


oder 





z GG,3 
u Werl) 18 
bh F(y, Y.) — 

Führt man noch z — Öh ein, fo folgt 

F(yı — %s) (GG, 
W= (Fr _ GE) 6+h), 
oder, wenn man den Inhalt 2 Fr des Gebläfecnlinders durch C bezeichnet : 


v_(h m, _C GG, 
I. Be u: - 51 0)eH+M. 


Sit a bie mittlere Höhe des Regulatorraumes C, fo hat man 
W=%Ga, 


ee 6 
4 Gras For — 


wobei aber 5 und h RE und Waffermanometerhöhen aus: 
drüden. 


und baher 


Um einen möglichft Eleinen Saffungsraum zu erhalten, muß man - 
1 


fehr groß machen, alfo den et in ein großes Baſſin, 3. B. in 


einen Zeich, ftellen; dann NIT; r = — 1, und daher 
r Yyı — Yı y 
Il ne ee 6) +, 


al 


bh _M-% db+h„ 
(+ —— J 


oder 


und daher 
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= yp b+h 
m W- AR. 
21 öh — — — 44 F h 


Beifpiel. Bei dem Trodenregulator im Beiſpiel zum vorigen Patagta— 
phen haben wir fürb —= 27, h—= 5 Zoll, d = 0,05, 
hand ron 
—— — C = 35,76 C 
gefunden; wenden wir aber ftatt veffelben einen in ein großes Baſſin zu üe 
lenden Waflerregulator an, deffen mittlerer Kaffungsraum für den Wind dit 
Höhe a — 5 Fuß bat, fo iſt die Größe diefes Raumes: 
35,76 C 35,76 C M 
„= — gr 75 Rs 
"125 
alfo nahe 4mal fo groß zu machen als den Faſſungsraum des Gebläſetylinder 


8425. Aus dem von dem Gebläfe in den Windregutator geführten 

Mindgquantum und aus der Preffung (A) des Mindes im Regulatot if 
nun der erforderliche Querfchnitt F, der Düfenmündungen zu beftimmen. 
Waͤre die Düfe unmittelbar an dem Mindregulator angebracht, je mürk 
das unter dem duferen Drude p gemeffene Ausftrömungsquantım 
nach der in Bd. I, $. 431 entwicelten Formel: 


*— 1 


A 
/ x 
o= er.) Vortlı GE ”) 
05 — pı 
ee . b-H-h 0,2058 V: Pı , ” 
er)" Van aa (a) 


zu feßen, und hierin für Metermaß: 


29% — 395 V1 + 0,00367z, 


für Fußmaß aber 
| — 1258 VI + 0,00367 r, 

wor die Temperatur des Windes im Negulator bezeichnet, einzuführen far 
Letztere kann man, wenn feine Winderhigung ftatt findet, der ZTemperatu! 
der Äußeren Luft gleichfegen, denn wenn auch der Wind durch die Zujam 
mendrüdung von p auf p, erwärmt wird, fo verliert dieſelbe aber aut 
wieder einen großen Theil diefer Wärme durch die Abkühlung an de 
Wänden des Gebläfecplinders, der Windleitung und des Regulators. 

After, die Wärme des Windes unmittelbar nach der Zufammendrüdun; 


fomwie r die Zemperatur der eingefaugten Luft, fo hat man 
x—|1 


1+6r _ hHI\ *% = Ih \0.298* 
er ui | b ) =(1+7 Ä 
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x—1 dung. 


b+-Äh\ * 2 x — 1 x — 1 
— - 
daher folgt 
x — 1 h 1 /hN\N? 1 
u 3 br TE 
oder da ö — 0,00367 ift, 


rt =r- 0,2958 5 J 0,3521 (4 ) je+ m, 59), 





3. B. für 7 = 0,1, 


rt =r- 0,02848 (r 4 272,59), 
daher die Zunahme an Temperatur 
tı — tr —= 0,02848 (t + 272,59) — 7,76% + 0,0285, 
alfo für gewöhnliche Lufttemperaturen, 7 — Tr circa 8 Grad. 
Um recht ficher er — moͤchte jedoch die Tem eratur des Windes im 


Ö größer, alfo für —0,1, um 4 Grad höher 





Regulator nur um 


anzunehmen fein als die A Lufttemperatur. 
Für die gewöhnlichen Windpreffungen ift obiger Ausdrud für Q, für 
den praktifchen Gebrauch viel bequemer, in folgende Näherungsformel um: 


zufeßen. 


ey Val-7) 





/ = x—1 ; 
-V IM Mn ) 


E : 
eingeführt: 











i x — 
oder ſtatt n wieder — — 


1072 Zweite Abtheilung. Dritter Abjchnitt. Zweites Kapitel. 


Gröhe ber 


“orVat-@r) 
VOTE 


und daher die ausftrömende Windmenge: 

= 21 —()- h j 
0=ur/ 25 ra 6x ;) | 

Führt man x — 1,42 ein, fo ergiebt fich 

F | er (>) - 7: 
0= uru\/ 29 ER: 1 — 0,0563 (7 0,0083 (7, ) 


Bei kleinen MWindpreffungen ift einfacher 
a El nn, 
Q—=uF,V 29 2 J — 0,0563 u 
In db 


h — 
en, [1 on (h]VnE 5 
oder noch einfacher, — — 
u mn.h_ h Ph 
0= wF,, 2g 7 — = uF, 29 y b°’ 
oder endlich, wenn & — 27 die Dichtigkeit der Manometerfüllung in Hin— 
fiht auf die Außere Luft — 


— uF, V2geh, 
genau wie bei einer ae Fiuͤffigkeit . 83.1, 8.422). 
Aus dem Windquantum Q folgt nun ber Querfhnitt der Duͤſen— 
miündung, ober bei mehreren Düfen, die Summe der Querſcham⸗ 
fämmtlicher Düfenmündungen: 


e Q (14 0,028 7) v 


I FE TU VERTRETEN 
(10085) / 202.4 u\ 290.7 


d. i. für Metermaß: 


(1 + 0,028 9) ) 


395 u V (1 4 0,00367 z) T 
und für Fußmaß: 














Fu = 
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(1 + 0,028 r) 0 
12584 / dt 0,0367) z 
Es ift anzunehmen, daß das effective Windquantum eines Cylinders 


gebläfes nur 60 bis 75 Proc. des theoretifchen Windquantums Q — — 


ſei, und man hat hiernach in obigen Formeln ſtatt Q, nur 0,600 bis 
0,750 einzufegen. Der Ausflußeoefficient ift ebenfalls nicht ganz conftant, 
fondern für Beine Manometerftände (Ah) von 1 Gentimeter, u — 0,910, 
und für große Manometerftände (h) von 20 Gentimeter, u — 928, je: 
doch im Mittel, u — 0,920 zu feßen. Aus dem gefundenen Querfchnitt 
F. und der Anzahl der Duͤſen laſſen ſich nun leicht die Durchmeſſer der 


Duͤſenmuͤndungen, wofern letztere die Kreisform haben, beſtimmen. 

Anmerkung. Näheres über dieſe Aueflußverhältniſſe des Windes ſiehe: 
„Berläufige Mittheilungen über die Ergebniſſe vergleichender Verſuche über den 
Ausfluß der Luft und des Waſſers unter hohem Drucke“, von J. Weisbach; im 
„Bivilingenieur” Band V; ferner Tabelle zur Berehnung der Windmengen u.f. w., 
von G. Neufchild; in der berg: und büttenmännifhen Zeitung, Jahrg. 1859; 
fowie „Ueber die neueren Kortichritte in der Theorie der Gebläfe*, von J.v. Hauer; 
in den „Srfahrungen des berg- und hüttenmänniihen Maſchinen-, Bau: und Aufs 
bereitungsweiens, von Rittinger“, Nahrg. 1858. 

Beripiel,. Wenn ein Gebläfe der Luft zum Gintritt pr. Secunde den 
Raum or — 76,34 Gubiffuß darbietet, fo fann man annehmen, daß daffelbe 
pr. Secunde die unter dem äußeren Luftdrude gemeflene Winpmenge 

Q = 0,7. 76,34 — 53,44 Eubiffuf 
liefere. Iſt dann noch bei dem Barometerftande 5 —= 27 Zoll, die Windpreffung 
Ah = 5 3oll Duedfilberfäule, fowie die Temperatur des Windes: z — 15 Grad, 
und nimmt man den Ausflufcoefficienten « — 0,92 an, fo folgt der erforderliche 
Düfenquerfähnitt: 


J. F* 





b 
( + 0,088 . 57) . 53,44 1,008 „58,44 
128.092]/ « + 0,00867 . 15) 2 usr\/ 1,055.2 


63,7 27 
— 1137 V 5375 25 0,1050 Duadratfuß — 15,12 Duadratzoll. 


Iſt die Anzahl der Düfen — 2, und haben die Mündungen derfelben bi: 
Kreisform, fo folgt der nöthige Durchmeffer einer Düfe: 


Fu= 


"Sr —— —— — 
du -\/ —£ — Y 15,12. 0,637 = V 9,63 = 3,103 Zoll. 
n 


$. 426. Bei der im vorigen Paragraphen angegebenen Beftimmungs: 
weife ift vorausgefest worden, daß der Manometerftand h des Windes im 
III. 68 


Düfengumr. 
f&nitt. 
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zireamin. Regulator gegeben fei; ift aber das Manometer am Ende der Windleitung, 
vu. unmittelbar vor der Düfe angebracht, fo zeigt daffelbe einen niedrigeren 
Stand hı, weil bier ein Theil des urfprünglihen Drudes auf die Erzeu⸗ 

gung der Geſchwindigkeit des Windes in der Leitung verwendet worden iſt. 
Bezeichnet Fꝛ, dı und Yı Querſchnitt der Roͤhre, Geſchwindigkeit und 
Dichtigkeit des Windes an der Einmuͤndungsſtelle des Manometers, fomie 

Fu und Yu Querſchnitt der Duͤſe, Geſchwindigkeit und Dichtigkeit 

des Windes an der Ausmuͤndung, ſo iſt das Gewicht der ausſtroͤmenden 


Windmenge: 
Frriyi = FuluPur 
und daber 
3 

ER (+). 

u Fr yı F\6+h): 
daher die zur Vergrößerung der Gefhmwindigkeit von ©, auf v, nötbige 
Drudhöhe: 


x|w 


vu® 
2g’ 
x — 1 


V/ pP 0 % ( b \* 
vr 99,1 air: 
/ 2 
J 1 8 —69— — 
Fi b-+-h)} 


und die Ausflußmenge, gemeffen unter dem äußeren Drude: 


x»— 1 — 
— (65) en ) 
a p 9 yı »—1 . b+h 
re Fr 
1-2) ()" 
F, b+h/ 
oder annähernd, und zur Berechnung einfacher: 
54. h 


— — A Yı b 
u F) b+ 5) 


— 60 („—) 
29 F, b+h 


die entfprechende Ausflußgefhmindigkfeit: 
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oder noch einfacher und meift hinreichend genau Difenmin- 
| /oyPı.R 
h\ or AUT E 
NE 


Hiernach ift nun der gefuchte —— 


— 26 5). 
I. FR, = (1 + 0,028 4) v J 
400036797 A 
Quadratfuß. 

Wenn ferner der Regulator durch eine laͤngere Zwiſchenroͤhre mit 
der Duͤſe verbunden iſt, ſo muß auch noch auf die Reibung des Windes 
in dieſer Roͤhre Ruͤckſicht genommen werden. 

Bezeichnet I, die Länge, di, die Weite, und F, den Querſchnitt dieſer 
Zwiſchenroͤhre, fo ift die Drudhöhe, welche die Reibung des Windes in 
derfelben in Anfprud nimmt, 


F N? v? d 
le) 5 
N 1 9 1 1 ( 
wobei der MWivderftandscoefficient &; — 0,025 gefeßt werden kann. 

Außer diefem Widerftande kommen nody andere Bewegungsbinderniffe in 
der Zmwifchenröhre oder Windleitung vor, namentlih Kruͤmmungswider— 
ftände und Widerſtaͤnde an Stellhähnen u. f. w. Diefelben laffen fich 
wie bei den Mafferleitungen in Betracht ziehen, namentlich ift auch hier 
der verlorene Druck bei einer plöglichen Umfegung der Geſchwindigkeit v, in vg: 
_ (wi — - 9,)? 

2g 
Bezeichnen mir den Widerftandscoefficienten m — 1 der Düfe durd) Eu 


und die Summe ber MWiderftandscoefficienten für die übrigen Hinderniffe 
der Bewegung des Windes in ber Windleitung duch & (8), fo folgt dann 


- 
*21 


u. ſ. w. 


Pu. h 
- *) F — Yı 5b 
= (1-0027 uF, — — — 


14 + (EO HG) —5 


— 1258 ( — 0,028, )uF, —— MR AU 
b { !, Fu 2 
I+8.+(2@) +8 7) E) 





63* 
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Düfenmin. und daher der Düfenquerfchnitt 


* ———— 


IL F4„=(1-+0,028 
b (1 0,00367 r) — 7 10 


Quabratfuß. 
Wenn ſich eine Windleitungsröhre in Zweige theilt, wie z. B. bei dem Dob- 


ofen in Fig. 868, wo der Wind mittels dreier Düfen in den Schmeljraum 





geführt wird, fo muß man die Berechnungen von Fu auf ähnliche Met 
ausführen mie bei Verzweigungen der Wafferleitungen fe Band II, $. 147) 

Iſt z der (übrigens unbekannte) Manometerftand unmittelbar vor de 
Verzweigung, I, dı und Fi, Länge, Meite und Querſchnitt der Hauptroͤde 
vom Regulator bis Theilpunkt gemeffen, &, der Widerftandscoefficient für 
die Eintrittsftelle und v, die Gefchwindigkeit des Windes in diefer Räte, 
fo gilt die Formel 


IV.z=h— (1464672) sh, (1tb ort, ler ’ 


und wenn man diefen — on. z in bie Formel 


— -(itaone} *6 Eu — ——S — —— 


(1-+0,00367 N 
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einfet, worin /,, d, u. f. mw. die Länge, Weite u. f. w. einer dern Zweig⸗ Tisen- 
röhren bezeichnen, fo giebt diefelbe in F,, den Querſchnitt der Düfenmüns """""" 
dung dieſer Zmeigröhre. 

Beifpiel. Wenn bei der Windführung in Fig. 868 der Wind in ber 15 Fuß 
langen Hauptröhre WA mit v, — 30 Fuß Geſchwindigkeit zugeführt werden 
foll und das Windquantum, wie im vorigen Beiipiele, Q — 53,44 Cubikfuß be— 
trägt, jo ift der erforderliche Querſchnitt diefer Möhre: 





_2 _534 _ 
i FR = ——— 1,781 Quadratfuß, 
und daher der Durchmeſſer derſelben: 
a, = VER = 15 806, 


und führt man noch den MWiderftandecoefficienten für den Eintritt in die Leitung, 
do = 0,500, den MReibungscoefficienten £, = 0,025, den Manometerftand im 
Regulator, A = 5 Zoll, und das fpecififche Gewicht des Windes in Hinficht auf 
Duedfilber: 

rc. 2204 

= 800.13,6 10880 
ein, fo erhält man den Mancometerftand des Windes am Theilpunfte oder Ende 


A diefer Röhre: 
I\ vı2 15\ 0,016. 900.12 
2 144t 39: (15+ 18 10880 


—5—174.0,9. * —5 — 0,080 — 4,97 Soll. 


Annähernd ift nad dem obigen Beifpiel, der Inhalt der fämmtlichen drei 
Düfenmündungsauerfchnitte: 
3Fu = 0,1050 Quabratfuß — 15,12 Quadratzoll, 
folgli der Querſchnitt einer Düfe Fu = 5,04 Ouabdratzell, und der Durch— 
meſſer derfelben: du = 2,54 Zoll. 
Giebt man einer Zweigröhre den Querſchnitt 


F,=- = -7- = 059 Duadratfuß = 85,5 Duabdratzofl, 
und hiernach die Meite 


| d, = 0,87 Ruß = 10,44 Zoll, 
fo hat man 


1 ($) =1- (85) = 1 — 000848 = 0,9965, 


und nimmt man Z(£) = 2, fowie , — 0,025 und die Ränge der Zweigröhre, 
la = 30 Fuß an, fo erhält man 
o\ (Fu\® _ 30 —0 
( +8 2) ( 7) = (2 + 0,025 - 537) * 900848 = 0,0100, 
und da nun noch 
1.33 
u = (595) — 1 = sa, 
4,97 


(1 + 0,028 +) = 1 + 0,088 . = 1,006, 


ferner für z = 15°, 


Ya 
“ 


Tüien 
auerfhnitt, 


Grbigte 
Shebiäfeluft. 
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a+ 0,00867 2) — 1,055. = — 0,1942, 
und 
_Qq 
nv _,, 5344 _ 17,818 
1968 = hang = Tape 16 if, 
je folgt ver nöthige Mündungsquerfhnitt einer“ Düfe: 
_ 0,9965 + 0,1814 + 0,0100 ER 1,1879 
Fu = 106 Ya 901 — 0,01428 Vu ap 


— 0,03519 Duabratfuß — 5,07 Duadratzoll, 
und daher der entſprechende Düfenmündungsdurchmefler du — 2,55 Bell, alie 
nur wenig größer als wenn bie Zweigröhre ganz furz — 


Dieſe kleine Differenz hat in dem großen Verhaliniß Z2 
ber Röhrenweite zur Düfenmündungsweite ihren Grund. 


_ 10,44 


2,55 = 4.04 


$. 427. Bei Anmendung der erhisten Gebläfeluft durchläuft der 
Wind, ehe er zur Düfe gelangt, noch den durch einen Ofen geführten Röhren: 
apparat, und hat daher auch die Neibungs- und Krümmungsmiderftände 
in demfelben zu überwinden. Diefe MWiderftände fallen hier um fo bedeu: 
tender aus, da zur Erlangung einer fehnellen Mittheilung der Wärme die 


einzelnen Möhren diefes Apparates eine Eleine mittlere Weite (d == E 


erhalten müffen. In diefem Nöhrenapparate geht die Temperatur r, ber 
aus dem Regulator Eommenden Luft allmälig in die höhere Temperatur 
ty von 200 bi8 300 Grad über, wobei ihre Dichtigkeit %, nah und nad 
eine Kleinere Dichtigkeit Y, wird, und auch die Gefchwindigkeit v, einen 
anderen Werth v, annimmt. Da fi) das Gewicht des die Röhre vem 
Querfhnitt F durchftrömenden Windquantums = Fu,y, = Fury: 
fegen läßt, fo folgt 
un, 
vr 
Iſt der Manometerftand am Endpunkt der Heizröhre um 1 Eleiner als 
der Manometerftand h am Anfangspuntt derfelben, fo hat man (f. Br. 1. 


$. 360): 
yı _ b+h 1 + dr 
» BIAR—y 1-+ 67 
daher folgt auch 
x + h - + dr, 


enge \ 


— b-+h — 14 1 + dr’ 
oder annähernd, 
v⸗ nu 1 1-4 dr ÖrTz 
„= = (1 + b+h 2: 14 1— dr 
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fo daß nun, wenn man zur Abkürzung Gröißte 
Bebtäfeluft. 





V + F — ſett, 
DEINEN: 
folgt, und fid 


u’ — vu?’ = (7 —1+ er 2)o: 


+ (++ ne 





fomwie 


ſetzen läßt. 

Bezeichnet Z18) die Summe der Goefficienten des Krümmungsmider: 
ftandes, &, den Meibungscoefficienten, /, die Länge und d, die Weite der 
Heizröhre, fo läßt fich die von den Miderftänden in diefer Röhre in An: 
fpruch genommene Drudhöhe: 


fegen, und ift noch & das Verhältniß der Dichtigkeit a5 — is e der 
der äußeren Luft unter dem Drude 5 und bei der Temperatur r, fo folgt 


— — + +) 





oder 


l, v2? 
( — E 47 (20) +5 2) elze en)" . 
— —— 
— [7 + (20 +65 1 
fo daß nun die Berminderung des ee, in der 


Heizröhre: 
(20+:4)7-]%5 
vu, ° 


— 
-(+EO+E rn 


fotgt, und fih nun auch die Geſchwindigkeit vu; des erhigten Windes am 
Ende der Heigröhre mittels der Formel 








2) y= 


1 + Ör, 
— F sn) av = (1 Tr Er (5 F ze)” 
berechnen läßt. 
Bezeichnet, wie oben, h den Manometerftand im MRegulator, und d, die 
Weite, I, die Länge des Stüdes der Windleitung, welches den Wind vom 
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&rıyte Megulator nach dem Heizapparat führt, u. f. mw., fo hat man den Mane- 
Sebiäfeluft, . 
meterftand am Ende des Heizapparates: 


J—— ( — * —3 
Es iſt nun das durch die Duͤſe ausſtroͤmende Windquantum von der 
Temperatur 7, und reducirt auf den äußeren Druck db: 


A 


29 —-- 

af a BEI WER... 3 OREORNENER 
(FE) + HEHE) (Ei): 

wo bei /,, d, und F,, Länge, Weite und Querfchnitt der nach den Duͤſen 
führenden Zmweigröhren, fo &,; den Neibungscoefficienten und & ($,) di 
Summe der übrigen Widerftandscoefficienten berfelben bezeichnen, und de: 
her das Windquantum reducirt auf die äußere Temperatur r und auf den 
äußeren Barometerftand 5: 


—1#+0r 
0= 755 Q = 1288 F, (1 - 00285) 


% (1 + dr); 
= 1258 F, ( — 0,028 +) (1 + 0,00367 r). 


1 + ör 
1+ 06 





ı- (++ Er) (E) — 


— 
= 


7 
— Fu F 2 J Fa 2 * 
(1 + 0,00367 | -- ($) Hut +6 ( F) | 
fo daß num bei gegebenem Windquantum der erforderlihe Mündungsaur: 
fhnitt von jeder der n Düfen: 


ı + 0,0287 


E b 
DET 1-+0,00367t 





— = — — 0 — = Ic 
ı\2 — * 
V a+o00s0r.f1-(&#) —J— —5— } ya F 
Quadratfuß folgt. 
Es ift alfo der Düfenmündung ein um fo größerer Querſchnitt zu geden 
je niedriger die Temperatur z der Äußeren Luft und je höher die Temdere 
tur 7, des ausftrömenden Windes ift. 
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Um über die Menge des durch das Gebläfe in den Schmelzraum ein: BautH 
geblafenen Sauerftoffs Vergleiche anftellen zu können, reducirt man das“ ul 
Windquantum auf Null Grad Märme und auf den mittleren Barometer 
ſtand 5, — 28 Zoll. Diefes reducirte Windguantum ift: 

1 b 1 b 
6) 0 1 — or⸗ by 0: 1 + Ör b, Q 


$. 428. Um das Windquantum Q beim Ducchftrömen der Heizroͤhre 
von der Zemperatur T, auf die verlangte Temperatur r; zu erhigen, ift 
nöthig, derfelben eine gewiffe Oberfläche O zu geben. Wir haben in Bd. II, 
$. 375, nad Cave angenommen, daß ein Quadratmeter Heizfläche ſtuͤnd— 
ih 19 Pfund Dampf oder circa 19 . 600 — 11400 Wärmeeinheiten, 





; 11400 Ya : 
alfo pr. Minute £ — 190 MWärmeeinbeiten liefere; nah Walter 


60 
(f. deffen Eifenhüttenkunde) foll man bei einem Minderhigungsapparat nur 
100 MWärmeeinheiten pr. Minute auf ein Quadratmeter Heizfläche rechnen. 
Da die fpecififche Wärme der Luft ein Viertel von der des Maffers ift, fo 
erwärmt folglich 1 Quadratmeter Heizflähe 1 Kilogramm Luft pr. Mi: 
nute um 4.100 — 400 Grab, oder */, Kilogramm auf 300 Grad; nun 

} 1000 
wiegt aber 1 Cubifmeter unerhigte Luft ungefähr un — 5), Silo 
gramm, folglich kann man mit 1 Quadratmeter Heizflähe, Y.%, 
— 16/5, d. i. circa 1 Cubikmeter Wind auf 300 Grad erhigen, 
Da 1 Meter — 3,186 Fuß iſt, fo läßt ſich daher auch annehmen, daß 
1 Quabdratfuß Heisflähe hinreiche, um 3,186 Cubiffug Wind zu erhigen, 
oder daß zur Erhigung von 1 Cubikfuß Wind eine Erwaͤrmungs— 
fläche von Sr — 0,314 Quadratfuß nöthig fei. 
’ 
Bezeihnen p,, den aͤußeren Perimeter und /,, den von aufen mit war: 

mer Luft umgebenen Theil der Heizröhre, fo hat man hiernach: 

Paolo = 0,314.600 — 18,84 0, 
oder allgemeiner 

— 0,0628 (t. — n)Q 

zu fegen, und hiernach die erforderliche Länge fämmtlicher Heizröhren zus 
fanımengenommen: 

l. = 0,0628 (7, — tı) a: 


I 


Iſt der Querfchnitt einer Heizröhre eine Ellipfe mit den Halbaren a, 
und db, — va,, fo bat man den lichten Querfchnitt einer Heizroͤhre: 
F, = vaa)}, 
und daher 


Grbipte 
@rbläfduft. 
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— ſowie b — v rn eV, 
7 


fowie den inneren Perimeter derfelben (f. — Seite 172) 


p = 2(a + b,) I: rY es] 


Pı _ 9% + % + b; f a; — ba |: 
FR Mb E * Gew: _ 7) 
Der äußere Perimeter einer Heizröhre ift, bei der Wandſtaͤrke e; derfelben 
b; - 
=» +5 + 20) (1 + an) | 


Beifpiel. Wenn man bei ver in ven legten Beifvielen ($. 421 um 
$. 426) behandelten Windleitung eines Eylindergebläfes noch einen Lufterbigunge: 
apparat, wie Fig. 855, mit fechs getrennten NRöhrenfträngen einfchaltet, un» wer 
elliptifhen Duerfhnitt eines ſolchen Roöhrenſtranges innerlich fehsmal je bes 
als weit macht, fo ift bei dem gegebenen Querfänitt von 1,781 Uxapraifuf 
— 256,5 Duadratzoll der ganzen Leitungsröhre, und daher bei dem Querſchattt 
Da 256,5 


6 
deſſelben 


2, — A =: V?r*=-:V®% =.. 9 — 183, 


und die Weite veflelben: 
2db,= 2.9, =2.% = 8 3ol, 
ferner der innere Perimeter 


daher 





— 42,75 Duadratzoll eines Röhrenftranges die innere Hibe 


b 
p, =n(,+b,) k es Ya u) ]= — 105 n Iı + 66 J 
— 105. 112764 = 11,847, 
und daher das Verhältnig 


42 _ __ — — TU — 0,877, für Zollmaß, 





alfo 
2 — 0,877.12 — 10,524 für Fußmaf. 
2 “ 
Macht man die Wanddicke eg = 34 Zell, fo it aa + db, +2e=11553%- 
und daher der äußere Röhrenumfang 
2 z 
to = 11,53. k +, (5) Ir —= 11,53.1,1057rn = 40 300 3,3 32 
Grhigt man den Wind um 3000, fegt man alfo rs, — t1 = 30, ie fall, 
da das kalte Mindquantum pr. Serunde Q — 53,44 Gubiffuß if, die erforder 
lihe Länge der Heizfläde: 
Io = 0,068 (1, — ı — 0,0628 .300. 4 _ 302 Fuf. 
a — 2 1 Po Zu 3,3 


Hiernad ih die Fänge des erhigten Theiles eines Röhrenftranges: 
Im _ 82 _ 
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und baher die eines Röhrenftüces, da jeder Röhrenftrang aus fehs Stüden beftcht, arunı. 


> — 8,89 Fuß. 

Wegen der nöthigen Ginmauerung möchte aber dieſe Länge — 9,5 Fuß, 
folglih die ganze Länge des geraden Röhrenſtückes — 6.9,5 — 57 Fuß ges 
madt werden; und wenn nun noch die Länge eines kropfförmigen Verbindungs— 
tüdes=nr.15=4,71 uf, und folglih von allen fünf Kropfitüden, =5 .4,71 
— 23,55 Fuß mißt, fo ift die ganze Länge eines ber fechs Röhrenftränge 

la = 57 + 23,55 = 80,55 Buß, 





und ar 
Pos 10,524 .80,55 __ u 
ME — 003. — — — 0,0658 .80,55 —= 5,33. 


Noch ift die Summe der Widerftandscoefficienten für die fünf Kropfitüde 
und zwei Knieflüde eines Stranges: 
z() = 5.05 + 2.125 = 5 zu feßen, 
daher folgt 


z() + F — 5,33 + 5 — 10,38. 


Ferner ift für r, — 15 und r, — 300, 
1 ++ 0,00367..300 _ 2101 __ | ggg, 
X 7 T LT 0,00867:15 1,085 — 


2 — 1= 2,968, 


2x? = 7,936, 
2] 
— 2,482, 


und, wenn man von der Gompreffion des Windes abfieht, die Geihwindigfeit 
deſſelben beim Eintritt in vie en. 


— ee 
daher 
2 
55 = 016. 1,125)2 = 15,501 guß 
und 
vi⸗ _ 15,501.12 _, = 
TECH "3 Tui: : Tee Baier 


Sept man endlich noch das fpecififche Gewicht des Duedfilbers in Hinfiht auf 
die äußere Luft: 
0,003059 . 27 
e = 100.00. — 11465 
(f- Band I, $. 361), fo folgt die Senfung des Manometerftandes des Windes 
beim Durdlaufen der Heizröhre: 


— + v2 
_r ++ Ir __ (2,968 + 10,33 . 2,482) . 15,501 
2 = 11465 — 1233 .3.968.5818° 
BRETTEN — 11465 — 12,83.3,968.. 5,813 


28,61 . 15,501 u 
443, 4 ’ 
"Tr a0 = 1a 7 NN el 


Nun ift der Mancmeteritand des Windes beim Austritt aus dem Erhigungs- 
apparate: 
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Erhipte a Min Ln v2 u = 15 , 15,50 
Bertäfetuft. sch Y (1 + Lo 4 T, 2) 2ge = 0,476 (15 + 0,025 . 15 — 


11465 
— 4,524 — 1,75. 0,001352 = 4,522, 
daher 
1408 =1+ 0,008. — 1,0047, 
und der erforderliche Duerfhnitt einer Düfenmündung ohne Berüdfihtigung ver 
Widerftände in den Zweigröhren: 


7 om Yu + 00007)» un 


1,0047 \ /2,101.27 0,01416 _ 
—— 1 1,055 4.592 . OR — 0,05189 Duadratfuß 


— £ 472 Duabratzoll 
fowie der entfprehende Durchmefler 





du = 3,084 Zell. 
Nun if (#) = we. AT2\? _ 0,007637, und 
h=3120m...% 
— j —— = 2,862, 
ze) +? = *F 0,87 ‚86 


wie im vorigen Beifpiele, daher folgt 
1 (FE) + u a — —116 


=. 1814 — — — 2,862. 0,00764 1,1956 — 101: 
1,1814 =E 1814 ü 4 
und der gefuhte Düfenmündungsquerfhnitt, mit Berädfihtigung der Neben: 
hinderniffe: 
Fu = 7,472 V 1,012 = 7,517 Duabratzoll, 
fowie der entſprechende Mündungsdburchmefier: 
du = 3,094 Zell. 


Timenionen 8 429. Um ein Kolbengebläfe conftruiren zu können, muf von 
on m Metallurgen u. f. w. das zu liefernde Windquantum Q und bie er: 
forderliche Windpreffung oder der Manometerftand h gegeben fein. Unter 
der Mindpreffung verfteht man gewöhnlich den Ueberdrud des Windes uͤder 
den Atmoſphaͤrendruck. Bezeichnet A den Manometerſtand und Y bie Die 
tigkeit der Manometerfüllung, fo ift die Windpreffung 
mn—p=hr. 
Befteht die Manometerfüllung aus Quedfilber, und giebt man A in 
Zolfen, fo hat man die Windpreffung pr. Quadratzoll: 
pı — p = 0,520h Pfund, 
und daher umgekehrt, 
h = 1,923 (pı — p) 3oll. 
Bei einem MWaffermanometer hat man 
pı — p = 0,03825h Pfunb, 








Sortbewegung der Luft durch directes Zuſammendrücken oder Ausdehnen 
und umgekehrt, 
= 26,14 (p — pı) 3oll. 
Dei den Schachtoͤfen zur Kupfererzeugung ift 
h — 11/, Zoll Quedfilber 
Pı — p = 0,78 Pfund, 
bei Hohöfen zur Roheifenerzeugung mittels Holzkohlen 
h = 11), bis 21), Zoll 
Pı — p = 0,786 bis 1,30 Pfund 
bei foldhen mittels leichten Coaks 
h— 3 bie 5 Zoll 
Pı — p = 1,56 bis 2,60 Pfund, 
und folhen mittels dichten Coaks oder Anthracits, 
h — 6 bis 7 Zoll 
pı — p = 3,12 bis 3,64 Pfund, 
Die mittlere Windmenge ift für einen Schachtofen zur Kupfergemi 
pr. Minute 


oder 

oder 
oder 
oder 


600 — 200 Cubikfuß, 
für einen Holzkohlen-Eifenhohofen pr. Minute 
60 Q — 500 bis 1500 Cubikfuß, 
und einen Coakshohofen pr. Minute 
60 Q — 2000 bis 5000 Cubikfuf, 
Bezeichnet F den Inhalt der Kolbenfläche, ſowie s die Größe des $ 
hubes, und n die Anzahl der Gplinderfüllungen, welche das Kolben 
pr. Minute ausbläft, fo hat man auch 


nFs 
ng 
da aber die effective Windmenge nur 60 bis 70 Proc. der theore 
Windmenge ift, fo muß man 


nFs . nFs 
Q = 0,60 · bis 0,75 sc 


fegen, oder allgemein, wenn der Ausblafecoefficient oder das Verl 
(0,60 bis 0,75) der ausgeblafenen Windmenge zur theoretifch eingef 
durch V bezeichnet wird, 


F 
| 0=V.; 
a nn, Fs 
Q= ——— 


wenn das Geblaͤſe aus n, einfach-wirkenden Kolben beſteht, wovon 
pr. Minute n, Spiele macht, dagegen 


_,, Mın Ks 
—— — 
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Dimenfionen wenn das Gebläfe aus n, doppeltswirfenden, pr. Minuten, Spiele maden 


der Koiben- 


gebtäfe. 


den Kolben befteht (f. e 415). 
Nun ift aber auch ar 


läßt fich auch im — — 
— F v 


— v die mittlere Kolbengefhwindigkeit, daber 





und im zweiten 
QO=v.nFv 
fegen. 

Die mittlere Kolbengefhmwindigkeit ift bei unvolllommenen, namentlid 
bei Balgen und Kaftengebläfen, fowie Metterfaugern und bei Eplinder: 
gebläfen mit engen Luftcanälen und engen Windleitungen, u — 2 bis 3 Fuf, 
bei vollkommneren Gebläfen, namentlich bei folchen, welche weite Ventil: 
mündungen und meite MWindleitungen haben, fteigert man v auf 4 bis 
5 Fuß; endlich bei Schiebergebläfen und Ventilgebläfen, welche durch Hod- 
druddampfmafchinen bewegt werden, wendet man mittlere Kolbengeſchwin 
digkeiten von 6 bis 10 Fuß an. Aus der angenommenen Geſchwindigkeit 
v folgt nun der Inhalt der Kolbenflächen 


n, F= = [| 
w v 

fuͤr einfach⸗wirkende, und 
N] F — = 


für doppeltzwirfende Gebläfemafchinen. 

Die Anzahl nı der Gebläfecplinder, welche den Wind in einen gemein: 
fchaftlichen Regulator blafen, ift bei einfacher Wirkung der Kolben gereöbn: 
lich 2 bis 4, und bei doppelter Wirkung 1 bis 2. Aus n, folgt dam 
die Kotbenfläche F und der — Kolbendurchmeſſer 


—2/* ——— = V Q 
d= ve am EV 


bei einfacher, und 


_ VEE_y 0 — 
d= var — — 1,1284 — 
bei doppelter Wirkung. 

Fuͤhrt man ð — 0,675 ein, ſo erhält man für den erſten Fall: 


= I a V 2 
d = 1,942 V: 5 Sup = 23,31 \/ Bet, 


und für den zweiten: 


d = 1,873 v£ Fuß — 16,49 Vo Zoll. 
n,® 
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Bei großen Eplindergebläfen zur Verſorgung mehrerer Coaks⸗Eiſenhohoͤfen Dimenfionen 
mit Wind fteigert fi) der Kolbendurchmeffer auf 10 Fuß. —— 

Dei Balgen mit trapezoidalen Kolbenflähen ABCD, Fig. 869, 
muß man noch Dimenfionsverhältniffe diefer Flächen geben, um ihre abfoluten 

Fig. 869. Werthe berechnen zu können. Bes 

zeichnen b, und 5, die Äußerften Brei: 
ten AB und CD und ! die Ränge 
MN diefer Fläche, fo hat man 


: l 
!'=Grb)z 


_ (bi, b\ 
-(7+ —* 
2F 
daber '=V; b, 
I 


b 
und b, = T 
fomie b, — > 








b b 
Iſt z. B.F — und =. = Yıo, fo folgt 


I — 2,071 VF b, — 0,690 VF und b, — 0,276 VF. 
Den Hub s eines Cylindergebläfes macht man dem Durchmeffer deffelben 
angemeffen, und zwar 
‘== 3/4 d bis 5%; d 
Bei Gebläfen mit ofeillirendem Kolben, wie 3. B. bei den Spisbalgen, 
ift unter s der beim Ausblafen vom Schwerpunkte S des Kolbens befchrie: 
bene Bogen zu verftehen. Iſt 6 das Bogenmaß und d die Entfernung 
NO der Seite CD von der Drehungsare XX der Kolbenfläche, fo hat man 
A 25, 4 Zt) | 
leer — 
(ſ. Band. I, $. 108). Es iſt gewoͤhnlich 
s = 5 bis 5 
Aus dem Kolbenhube s beftimmt fih nun audy die Anzahl der Kolben: 
fpiele pr. Minute: 
_ 300 
=: 
Bei den Kolbengebläfen mit Ventilen ift die Anzahl der Kolbenfpiele 
pr. Minute 12 bis 30, bei folhen mit Schiebern aber 40 bis 70. Letztere 
laſſen fidy wegen des mit der Preffung fteigenden Windverluftes (f. $.416) 
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Dimenfionen nur bei Eleinen Preffungen mit Vortheil anwenden, eignen ſich daher nicht 


gebläie. 


zum Hohofenbetriebe, zumal nicht zur Erzeugung von Roheifen mittels Coaks 

Die Querfchnitte der Mündungen zum Einfaugen und Ausblafen 
find der Größe der Kolbenfläche und der Kolbengefhmwindigkeit anzumeffen. Bei 
langfam gehenden Balgen und Kaftengebläfen, ift, wenn F den Inhalt der 


Kolbenfläche bezeichnet, der Querfchnitt der Saugmündungen — bis 5 


bei Cylindergeblaͤſen von mittlerer Geſchwindigkeit iſt dieſer ee 
- 
— z bis F bei ſchnell gehenden Cylindergeblaͤſen macht man ihn ſogat 


bis Die Querſchnitte der Blaſemuͤndungen koͤnnen anfebnlih 


kleiner ſein; bei langſam gehenden Geblaͤſen iſt der Querfchnitt der Blaie 
—— — 
muͤndungen — bis bei maͤßig ſchnell gehenden Geblaͤſen iſt derſelbe 
bis z bei fehr fchnell gehenden Gebläfemafchinen fogar = bis 2 
Damit fi die diefe Mündungen bededenden Ventile ſchnell öffnen unt 
fchließen, muß man ihnen eine Eleine Breite geben, und fie deshalb ir 
— Anzahl anwenden. Uebrigens erhalten fie einen Anſchlag ver 
9 bis 1 Zoll Breite. 
Rei den SERIAL dienen die Saugmündungen auch als Blaſe 
— 
is 22° Die Weite der Windleitungen ik 
nach der in $. 411 — Regel zu beſtimmen, bei langſam gebenden 


F. 
Geblaͤſen iſt der Querſchnitt derſelben bis bei ſolchen mit mittlere 


muͤndungen; ihr Inhalt in 


Sefhmwindigteit —= e> g bie 2 und bei fehe ſchnell gehenden Gebläfen = bt 


wobei F, die Summe ber Flächeninhalte von den gleichzeitig biıfe 


den Kolben bezeichnet. 

Menn eine Windleitung erhigte Luft von der Temperatur r, fortführ, 

— 1 + 0,0041, 

fo muß man ihren Querfchnitt circa —S——— 0,004 = ) mal fo groß madır 
als den der Windleitung für unerbiste Luft. Diefelbe Regel kann m= 
auch für die Summe der Querfhnitte der Winderhigungsröbren ia I» 
wendung bringen. Die Länge diefer Röhren ift nach der in $. 423 «m 
widelten Formel u. f. mw. zu beftimmen. 

Der Brennftoffaufmand zur Erzeugung der heißen Luft iſt wie foiat 5 


ze  (€0&issmmmn dis Ahezzuun 
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ermitteln. Ein Pfund Kohle liefert bei der Verbrennung 6000 Wärme: Dimennonen 
einheiten, erhigt alfo, wenn die fpecififhe Wärme der Luft 1 Viertel gefegt "wi 
wird, 6000. 4 — 24000 Pfund Luft um 1 Grad, oder 30 Pfund 
== —— — 970 Cubikfuß Luft um 300 Grad. Es erfordert alfo 
ein Gubiffuß Luft zu feiner Erhigung auf 300 Grad, Yaro — 0,001266 
Pfund Kohle. Nach vielfachen Erfahrungen laffen ſich aber in dem Luft: 
erhigungsapparat nur 50 Procent der Verbrennungswärme nugbar machen, 
daher ift zur Erwärmung von 1 Gubiffuß Luft die Kohlenmenge von 0,00253 
Pfund noͤthig. Setzt man die Ruftmenge — O Cubikfuß und die Brenn: 
offmenge — A, fo ift hiernach für Steinkohlen 

kK— 0,00253 Q, 
oder allgemeiner, 

RK — 0,00000843 (r, — r) Q, 
dagegen für Holz, 

K — 0,000004215 (rt, — r)O 
zu feßen. 

Zur Beftimmung des erforderlihen Düfenmündungsquerfchnitts, giebt 
$. 425 u. f. mw. die nöthige Anleitung. 
Der Wirkungsgrad eines Kolbengebläfes ift, mit Einſchluß des Wind— 

verluftes ducch die Ventile u. f. w. 

n = 0,40 bis 0,60 
zu fegen, wonach fi nun die erforderliche Leiſtung der Kraftz und Zwi— 
ſchenmaſchine mittel8 der Kormel 


en h ‚h\?T Qhy 
L= k — 0,3521 (7) + 0,2000 (7) | — 


beſtimmen laͤßt, in welcher 5 den Barometerſtand, h den Manometerſtand 
nF 
im Regulator, O — rn das geometrifch beftimmte Windquantum pr. 


Secunde und Y die Dichtigkeit der Manometerfüllung bezeichnen. 
Beifpiel. Um ein Baar Hohöfen mit dem Windguantum 60 Q — 4000 
Eubiffuß pr. Minute von 2,5 Pfund Ueberdrud zu verforgen, fol ein doppelt: 
wirfendes Gylihdergebläfe mit einem Cylinder in Anwendung fommen, und folz 
len deſſen Dimenftonen und anderen mecanifchen VBerhältniffe im Folgenden 
ermittelt werden. j 
Die effective Windmenge zu 67,5 Procent des geometrifh beftimmten Wind: 
quantums, alfo y = 0,675, und die mittlere Kolbengefhwindigfeit v = 5 Fuß 
angenommen, folgt die nöthige Fläche des Gebläfefolbens: 
Wan . SMOE 0 Ar 
F= vo = == 2,085 — 19,75 Quadratfuß 
— 2844 Quadratzoll, 
und der entſprechende Kolbendurchmeſſer 


d — vr — 5,015 Buß = 60,2 Zoll, 
I. 
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wofür wir aber, der Einfachheit wegen, genau 5 Fuß — 60 Zell annehmen 


wollen. Bei einem Hub von 6 Fuß iſt die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute, 
30 v 30.5 
Na — — — — — 25. 
Den Querſchnitt der Saugmündungen kann man — — = = = 


Duadratzoll annehmen. Bei drei quabratifhen Saugmündungen, äbnlih wu 
das Gebläfe in Fig. 836 daritellt, Fann man einer folden Mündung eine Saten- 
länge von 12 Zoll geben, und in jede zwei Klappventile einbängen; für dir 
Mündungen der Druck- oder Blafeventile genügt hingegen der Mündungsaaer: 
ſchnitt = — a — 284 Duadratzoll. Wendet man zwei folde Blafemän- 
dungen von je 24 Zoll Länge und 6 Zoll Breite an, fo erhält man viejen Quet— 
fhnitt = 2.24.6 = 2.144 =288 Duabdratzoll. Den Duerfänitt ver Bin: 


leitung für falten Wind = —— = — = 227 Duadratjoll angenommen, er: 


hält man einen Röhrendurchmeſſer von 17 Zoll und eine Windgeſchwindiglen 
in berfelben von 5.10 = 50 Fuß. Bei Anwendung von bis 200 Grad erbit 
ten Wind ift den Heizröhren und den Röhren zur Fortleitung viefes Winter 
der Querfchnitt von (1 + 0,004.200) .227 = 18.227 = 408,6 Ouadratzel, 
und der Durchmeſſer von 23 Zoll zu geben. 

Die erforderlihe Leiftung der Umtriebsmaſchine ift, wenn man den Außer 
Luftdrud pr. Quadratzoll 14,5 Pfund, und daher 4 == = — 0,1728 jet, 
hy — 2,5 Pfund einführt, und den Wirfungsgrad 7 = 0,50 annimmt: 


2 = [ı — ossı > + 0,2000 (+) l- Fehr 


„7 
(1 — 0,3521 .0,1728 + 0,2000 .0,02986) . —— 


— (1 — 0,0608 + 0, 0060). 71100 = 0,9452. 71100 — 67214 Fuſde 
— 131,8 Pferdekräfte. 


$. 430. Die Verbindung eines Kolbengeblaͤſes mit der Umtriebt: 
mafchine ift im Mefentlichen diefelbe wie bei den Wafferpumpen un: 
anderen Arbeitsmafchinen mit hin- und hergehender Bewegung, nur fir 
infofern ein Unterfchied zmifchen den Kolbengebläfen (Luftpumpen) = 
den Wafferpumpen (Pumpen) ftatt, als die eriteren mit einer zwei: bie der 
mal fo großen Geſchwindigkeit arbeiten als die leßteren. Je nach dir Ar 
der Umtriebskraft hat man entweder Hand» und Trittgebläfe, ir 
MWafferrad» und Turbinengebläfe, oder Dampfgebläfen.f.m. Dr 
durch die menfchliche Kraft in Bewegung gefegten Gebläfe find gemätz) 
nur kleine Lederbalgen, und je nachdem fie mit der Hand oder mit m 
Füßen bewegt werden, entweder Handbalgen oder Trittbalgen. Ber 
werden entweder unmittelbar oder mittels eines Hebeld von der ment 
lichen Kraft in Bewegung gefest. Beifpiele diefer Bewegungsmehbanismns 
bieten die in Fig. 834 und Fig. 835 abgebildeten Balgen. 
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Größere Holz⸗ und Lederbalgen werden in der Regel durch ein Umtriebe- 
Wafferrad und zwar mittels Hebedaumen oder Wellfuͤße in Bewegung ges ver & 


fest. Die legteren figen an der Mafferradmwelle feft, und wirken entweder 
direct oder mittels eines Hebels auf den um eine horizontale Are drehbaren, 
entweder den Boden oder den Dedel des Balgens bildenden Geblaͤſekolben. 
Die erftere Wirkungsweife ift aus der Abbildung in Fig. 834 zu erfehen, 
diefelbe ift dann anzumenden, wenn die Are der Wafferradwelle nahe im 
Niveau des Gebläfefolbens liegt; befindet fich aber die Waſſerradwelle O, 
Sig. 870, tiefer oder höher als der Kolben BC, fo ift e8 nöthig, den 


Fig. 870, 





Rellfug 77 auf einen einarmigen Hebel AA wirken zu laffen, welcher durch 
sine fenkrechte Zugftange BZ mit dem beweglichen Balgenboden oder Dedel 
verbunden ift. Der Wellfuß bewegt den Balgenfaften PCE nur nady der 
sinnen Richtung, 3.B. bier abwärts; damit aber derfelbe wieder zuruͤckgehen 
ann und hierbei von Neuen Luft einfaugt, iſt nody ein Gegengewicht Q 
ind zwar bier durch einen Hebel CS, mit dem Balgenkaften zu verbinden. 
Sn der Regel hat man zwei folcher Balgen vor einem Ofen liegen; die— 
elben werden dann durch die Melle O abwechſelnd aufs und niederbewegt, 
ind find zumeilen, um die Gegengewichte zu erfparen, durch einen gleich» 
rmigen Hebel, ähnlich wie Sig. 767, mit einander gekuppelt. 

Die einfach-wirkenden Kaften: und Cplindergebläfe werden in 
er Regel dur auf der Waſſerradwelle figende Wellfuͤße oder Ercentriks 
r Bewegung gefeßt, z. B. das in Fig. 830 abgebildete Gerftner’fche 
daſtengeblaͤſe und das in Fig. 333 abgebildete Gplindergebläfe von Fouriet. 
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Doppeltzwirfende Cylinde rgebläfe werden in der Regel mittels Kur: 
belvorgelege von verticalen Wafferrädern bewegt; um diefe Gebläfe mit einer 
größeren Gefchwindigkeit arbeiten laffen zu Eönnen, find diefelben, namentlich 
wenn fie eine maͤßige Groͤße haben, noch mit einemZahnradvorgelege auszurüften. 
30V 
$ 





Sept man in der Formel u — für v bie mittlere Kolbenge⸗ 


ſchwindigkeit und für s den Hub des Gebläfekolbens ein, fo giebt dieſelde 
die Anzahl u der Umdrehungen der Kurbelwelle pr. Minute. Nun it 
aber v — 3 Fuß und s = 3 bie 6 Fuß, daher folgt u = 15 
bis 9/, — 30; da aber ein verticales Wafferrad nur bei einer Umdet 
hungszahl von 5 bis 8 vortheilhaft wirkt, fo ift zum Umtriebe eine 
Gplindergebläfes durch ein verticaled Waſſerrad ein BZahnrabvorgelege mı 
dem Umfegungsverhältniffe 2 bis 6 noͤthig. Bei den horizontalen 
MWafferrädern ift die Umdrehungszahl gewöhnlich größer als 30, un! 
deshalb erfordern Gebläfe, welche von diefen Rädern in Umtrieb geie 
werden, Zahnradvorgelege, welche die Umdrehungszahl vermindern; men 
3. B. die Turbinenwelle pr. Minute 120 Umdrehungen macht, und dr 
Hub des Gebläfes, s — 4 Fuß mißt, fo ” ein Vorgelege mit dem Um 
feßungsverhältniß 2. 180 = 5 = = = erforderlih. Beim Umtri 

von Kolbengebläfen — Hochdruckturbinen ſind ſegar mebrere Zabs: 
radvorgelege nöthig (vergl. $. 373). 

Die Figuren 871 und 872 ftellen die Skizzen von zwei dur ve J 
Waſſerraͤder in Bewegung geſetzten Geblaͤſen dar. Es iſt in beiden 
das Waſſerrad, AB das auf der Welle C deſſelben ſitzende größere f 
das auf der Kurbelwelle D figende Eleinere Vorgelegerad, ſowie 







Fig. 871. 
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Kurbelarm und FH die Kurbelftange, ferner in Fig. 871, GG der liegende umtiere. 
Gebläfecplinder, K der Kolben, AH die bei H an die Kurbelftange ange- ver erde. 
Fig. 872. 





fhloffene Kolbenftange, und Z die Mindlei: 
tung, fowie in Sig. 872, G Gr der ftehende 
Geblaͤſechlinder, AS die Kolbenftange und 
ROH ein um O fchwingender, bei H an 
die Kurbelftange angefchloffener Balancier 
u.f.m. Gewoͤhnlich befteht ein folches Ge: 
bläfe aus zwei oder drei Gebläfecplindern, 
und daher audy aus zwei oder drei, auf 
derfelben Welle D figenden und im Kreiſe 
gleichmäßig vertheilten Kurbeln. 

In Fig. 873 ift noch die Skizze eines 
Turbinengebläfes dargeſtellt. Esift W 
das Zurbinenrad, welches aus dem Refervoir 
R mit Waſſer gefpeift wird, AA ein auf 
ihrer Welle CE figendes conifches Zahnrad, 
welches in das conifche Zahnrad BB mit 
horizontaler Welle D eingreift, und DFH 
der bekannte Krummzapfenmehanismus, 
welcher den Kolben A’ mittel der Stange 
HK im verticalen Gebläfeenlinder GG auf: 
und niederbewegt. 


Endlich führt noch Fig. 874 (a. f. ©.) 
die monodimetrifhe Anfiht von einem 


Rig. 873. 
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Eleinen Cplindergebläfe vor Augen. Daffelbe dient auf der Kreuzburger ums. 


Hütte in Oberfchlefien zur Windverforgung für den Frifchfeuerbetrieb und ai wert. 
befteht aus zwei doppeltswirkenden Gebläfefolben von 24 Zoll Durchmeffer 
und 30 Zoll Hub. Man fieht in AB das ale Umtriebsmafdyine dienende 
eiferne Wafferrad, in A den Maffereinlauf für daffelbe, und in C die in 
Krummzapfen, wie DE, auslaufende Mafferradwelle. Zwei qußeiferne 
Armkreuze, wie A, verbinden das Rad mit der Melle, und zwei gußeiferne 
Böde, wie O, dienen zur Unterftügung der Zapfenlager. Die beiden Ge: 
bläfeeplinder X, X ruhen auf Balken S und 7, welche durch andere Bode 
PQ, PQ unterftügt werden, und die Geblaͤſekolben A erhalten mittels der 
Kurbelftange EF, welche unten an die Kurbeln und oben an die, die fen: 
rechten Leitftangen erfaffenden Querhäupter GG der Kolbenftangen ange: 
fhloffen find, die erforderliche auf» und niedergebende Bewegung. Noch 
fieht man bei V, V, die Sauge, fowie bi W, W’, die Blafeventile, fo: 
wie in LMN die Windleitung, in w, ıw Gegengewichte für die unteren 
Blafeventile und in 7 die Stopfbüchfe für die durch den Boden des Ge: 
biäfecnlinders gehende Kolbenftange AF. 


$. 431. Bei den durch die Dampflraft in Bewehung gefesten Cy-— zamstma. 
Lindergebläfen ift deshalb die directe Uebertragung der Dampftraft auf" 
den Geblaͤſekolben ohne Nachtheile zu bewirken, weil beide Mafchinen, das 
Gplindergebläfe und die Dampfmafchinen, bei derfelben Geſchwindigkeit faft 
gleich vortheilhaft arbeiten. Deshalb werden jegt nur noch felten und nur 
unter befonderen Umftänden Dampfmafchinengebläfe mit Zahnradvorgeles 
gen in Anwendung gebracht, wohl aber verbindet man zur Erzielung eines 
gleihmäßigen Ganges mit Hülfe eines Krummzapfenmehanismus gemöhn: 
lich noch ein rotirendes Schwungrad mit der ganzen Gebläfemafchine. Sit 
das Cplindergebläfe ein ftehendes, fo ftellt man die Cylinder von beiden 
Mafchinen entweder übers oder nebeneinander; im erfteren Falle haben 
diefelben eine gemeinfchaftliche Kolbenftange, im zweiten Falle hat dagegen 
jede Maſchine eine befondere Kolbenftange, und es find diefelben durch einen 
Hebel oder Balancier mit einander verbunden. Liegende Cplinderges 
Bläfe werden in der Megel direct an die umtreibende, ebenfalls liegende 
Dampfmafchine angefchloffen und erhalten zur Ausgleihung der veränder: 
Lichen Kraft meift ebenfalls ein umlaufendes Schwungrad. 

Einige Skizzen von diefen verfchiedenen Dampfmafchinen=Gebläfen bies 
ten die Abbildungen in Fig. 875, 876, 877 und 875 (a. ff. ©.) dar. 

Big. 875 (a. f. ©.) ift die Skizze von einem ftehenden Cylinderge— 
biäfe mit Zahnradvorgelege und liegendem Dampfeplinder M. Die Kolben: 
ftange PO der Dampfmafchine fest mittels der Kurbelftange OR und der 
Kurbel CR die Welle C mit dem Schwungrade SS in Umdrehung, und 


Dampfma- 
Idhinengebläfe. 
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diefe wieder mittels der Zahnräder A und BB die Welle D; legtere ertheilt 
endlich mitteld des Kurbelmehanismus MFH dem Geblaͤſekolben A di 
erforderliche auf: und niedergehende Bewegung. Wenn man bei Anwen: 


Fig. 875. 





dung von zwei Dampf» und zwei Gebläfecnlindern die Wellen C und Ü 
mit doppelten Krummzapfen verfieht, deren Warzen um einen Quadranten 
von einander abftehen, fo kann man aud das Schwungrad ganz abmer: 
fen. Diefe Einrichtung hat die von Flachat conftruirte Luftpumpe der 
atmofphärifchen Eifenbahn zu St. Germain bei Paris, deren Cylindet ın 
Fig. 837 abgebildet iſt. S. Publication industrielle par Armengaud 
aine, Tome VI. 

Fig. 876 ift die ideelle Darftellung eines Cylindergeblaͤſes mit Balar: 
cier und Schwungradregulirung. 

Die Kolbenftange ML der Dampfmafchine ift mittels eines Gelentt 
mit Gegenlenter (f. $. 123) und die Kolbenftange 7 K des Gebtäfekolin 
mittels eines MWatt’fchen Parallelogrammes an den um D drehbar 
Balancier angefchloffen; «8 ift daher mit dem Auf» und Niedergange N 
Dampftolbens Z ein Nieder: oder Aufgang des Geblaͤſekolbens Aw 
bunden. Damit aber diefe Bewegung möglichft ftetig und gleihmih: 
erfolge ift noch ein Schwungrad SS hinzugefügt, welches mittels der Kur 
beiftange EF den Arm AD des Balancier ergreift. 

Eine andere Gebläfemafchine mit Balancier, jedoh ohne Schwunantt, 
ift Fig. 877 feizzirt. Hier ift fomohl die Kolbenftange ZM ber Damm: 
mafhine C als auch die Kolbenftange A’/7 des Gebläfes G durd m 
Watt'ſches Parallelogramm (f.$ 129) an den um P drehbaren Balancıt 
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AB angefchloffen, und es find an denfelben noch drei andere Stangen E, Zamsfma- 
* ſchinengeblaͤſe. 
F und P angehangen, wovon die erſtere zur Bewegung des Steuerungs 
mechanismus der Dampfmafchine, die zweite zur Bewegung der Luft: und 
Big. 876. 





Warmwaſſerpumpe und die dritte zur Bewegung der Speifepumpe dient, 
Ein foldyes Gebläfe von 100 Pferdekräften arbeitet auf der Laura: Eifen: 
hiitte in Oberfchlefin. S. die in der Schlufanmerfung des 2. Bandes 
eitirte Schrift von Nottebohm. 

Endlich ift noch in Fig. 878 (a. f. ©.) die allgemeine Einrichtung und 
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azemstm, Anordnung eines ee Schiebergebläfes durch einen Grundrif 
dargeftellt. Es find bier D, MD die beiden Dampf:, fowie G, G die Ge: 
biifecplinder, ferner find Z, 1 die beiden Kolbenftangen, weldye je einen 


Fig. 878. 





Dampf: und einen Gebläfefolben mit einander verbinden, AK die Kurkık 
ftangen, wodurch die Welle AA an die Kolbenftangen angefchloffen wird, 
und BB die Ercentrifs, welche die Stangen BC, BC der Gebtäfefchieber 
in Bewegung ſetzen. Diefe Schieber felbft bewegen fi in den Gebäufen 
H, welche oben und unten mit der äußeren Luft, auf der einen Seite m 
den Gebläfecplindern (7 G@ und auf der anderen Seite mit der Windleitung F 
in Verbindung ftehen. Die Dampffchieber werden durch die Ercentrife x, 
fowie die Luft: und Marmwafferpumpe durch das Ercentrit O 

Die beiden Warzen der Krummzapfen A, A find natürlich auf das 
geftellt, auch find zur Ausgleihung der Kräfte noch zwei Schw 

SR, SR auf die Welle AA aufgefegt. Der Dampf tritt nach 

Mirkung duch die Röhren L0, EQ aus den Dampftammern E1 i 
den Gondenfator O, welchem das Injectionswaffer durch das Mobr 
geführt wird, und aus welchem das warme Waffer durh das W 
abläuft. Der Gebläfecplinder fammt Schieberfammer u. f. w. iſt ober 
Fig. 845 abgebildet und in $. 408 befchrieben. Das ganze aus de 
Etabliffement von Cave bervorgegangene Gebläfe ift in Arniengam 
Publication industrielle, Band 12, abgebildet und befchrieben 










$. 432. Die fpecielle Anordnung und Einrihtung von” nem b 
wirkenden Dampfmafchinengebläfe aus dem Coderill’fhen Erabfif 
zu Seraing (f. das Portefeuille de John Cockerill) ift au@pen & 
den Aufriffen in Fig. 879 und Fig. 880 (a. f. ©.) zu erfeben.- Es fe 
bier der Gebläfeenlinder G über dem Dampferlinder C und c 
der, beiden Maſchinen gemeinfchaftlihen Kolbenftange KL din 
D B verbunden, welcher die Pumpen in Bewegung fegt, und mmikl 
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des Kurbelmehanismus G AO an ein um die Are O drehbares Schwung: Dampfma. 
rad SSS umdrebt. Das eigentliche Gebläfe ift Ähnlich wie Fig. 836 
darftellt und ſich aus $. 406 erfehen läßt, eingerichtet. Damit fich der an 
die Kolbenitange AL angefchloffene Balanciertopf B nahe ſenktecht auf: 
und niederbewegen könne, ift er mit einem um M drehbaren Gegenlenker 
FM verfehen und von einem um FE drehbaren Träger DE (ähnlich wie 
Fig. 272, $. 133) unterftügt. Der Gebtäfecplinder (7 ruht auf gußeiſer— 
nen Trägern R,, B,, und drüdt den Wind durch Me Hälfe Z,, Z, in die 
Windleitung I. Der durd das Dampfrohr D, zugeführte Dampf tritt 
zunädhft in die mit beiden Ventilkammern V -und? W communicirende 
Möhre A, und ftrömt dann durch das eine oder andere Admiffionsventil in 
den Cylinder EC; mogegen er nad vollbradhter Wirkung in die Röhre J 
gelangt und von da mitteld ber Möhre D, in den Gondenfator geführt wird. 
Der (nicht abgebildete) Gondenfator fteht fammt der Luft» und Warmmaffer: 
pumpe () in dem Wafferbaffin A, welches mittels der an der Stange O an: 
gefchloffenen Pumpe mit kaltem Waffer verforgt wird, Bon ben beiden 
anderen Stangen N und P, weldhe vom Balancier BD auf= und nieder: 
bewegt werden, ſetzt die eine die Speiſe- und die andere die Luft» und 
MWarmwafferpumpe in Bewegung. Die Außere Steuerung der Dampf: 
mafchine beftebt aus einer Welle, welche durch die Zahnräder 7, U und X 
an die Schwungradwelle O angefchloffen ift, und mittels vier Excentriks 
E, die Stangen F,Fı und Z,Z, bewegt, wodurch ſowohl die beiden Ben: 
tile in der oberen als auch die in der unteren Dampflammer in der erfor: 
derlichen Folge eröffnet und verfchloffen werden. (Vergl. Bd. II, Fig. 658, 
$. 413, fowie Fig. 694 und 695, $. 426.) 

Vom Herren Fabrikdirector C.Schmidt in Breslau find in der neueften 
Zeit mehrere ſtehende Schiebergebläfe conftruirt worden, derenzum Theil 
eigenthümliche Einrichtung aus der monodimetrifhen Abbildung in Fig. 881 
(a. f. S.) zu erfeben ift. Der Dampfenlinder AB fteht hier unmittelbar auf dem 
Geblaͤſechlinder ZZ, und der legtere ift, wie beim Schiebergebläfe von 
Slate (f. Fig. 846) oben und unten mit, den ganzen Umkreis einnehmen: 
den Deffnungen UU und VV verfehen. Der Gebtäfefchieber MM befteht 
aus zwei gufeifernen Ningftüden und einem beide verbindenden Mantel 
aus Eifenbleh. Um das Gewicht deffelben durch den Drud bes einge: 
fhloffenen Windes auszugleichen, hat der obere Ring WW eine größere 
Breite erhalten als der untere Ring XX. Jeder diefer Ringe fchließt 
noch einen Piderungsfranz ein, welcher mittels Keile und Schrauben gegen 
die abgedrehten Ringflächen, nahe am Dedet und Boden des Gebläfecplin: 
ders angebrüdt werden, fo daß ein luftdichter Abfchluß entfteht. Der aus 
dem Gebläfe in den Scyieberraum tretende Wind wird durch zwei mit 
dem Schiebermantel feft verbundene Kropfröhren, welche ſich mittels Stopf: 


Zweites Kapitel. 
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büchfen in den kurzen Anfagröhren Q,Q der Winbdleitung RR verfchieben Dampima. 


Laffen, in die leßtere geleitet. Bei der abgebildeten Schieberftellung faugt 
der niedergehende Gebläfekolben Luft durch die Mündungen UU an, und 
drüdt den Wind durch die Mündungen F V in den Schieberraum u. f. w. 
Steht der Schieber oben und geht der Kolben aufwärts, fo findet natuͤrlich 
Einfaugen durch V V und Ausblafen durh UU ftatt. Die Kolbenftange 
CE der Dampfmafchine und die beiden Kolbenftangen AJ, KJ des Ge: 
biäfes find durch einen langen Querarm mit einander verbunden, und an 
deffen Enden find die Kurbelftangen FG, FG angefchloffen, welche bie 
Schmwungräder 7, H mit der ganzen Gebläfemafhine in Verbindung fegen. 
Der Gebläfeenlinder ruht auf dem cylindriſchen Fußgeftelle NN, durch 
welches die Schwungradmwelle hindurchgeführt if. Die Bewegung des 
Schiebers gefchieht durch zwei auf diefer Welle fißende Ercentrifs wie F 
und zwei Stangen wie FZ, welche das Haupt des Schieber mittels Bol: 
zen, wie Z ergreifen. Der in der Dampfkammer S eingefchloffene Dampf: 
fchieber wird mitteld eines Hebelmehanismus T u. f. w. an die Bolzen 
Z,Z des Gebtäfefchiebers angefchloffen und daher mit diefem auf» und 
niederbewegt. Auf der MWalterhütte zu Nikolai in Oberfchlefien (f. die 
Zeitfchrift des Vereins deutfcher Ingenieure, Band 2) verforgen zwei folche 
durch eine gemeinfchaftlihe Schwungradmelle zufammengefuppelte Gebläfe 
von je 5 Fuß Durchmeffer und 4 Fuß Hub, bei 26 Umgängen, zwei Coafe: 
Eifenhohöfen mit 5000 Cubikfuß Wind pr. Minute von 21/, Pfund Ueber: 
druck, wobei die Dampfmafchine mit fünffacher Erpanfion arbeitet. 

Aehnliche Gebtäfe find audy in England für die East Indica Iron 
Company nad) den Zeichnungen von E. U. Comper, in der Mafchinen: 
bauanftalt von James Watt u. Comp. confteuirt worden. 


$. 433. Die fpecielle Einrichtung eines liegenden Schiebergebläfes 
von M. M. Thomas und Laurens, deffen Gnlinder Fig. 844 im Quer: 
fchnitt darfteltt, ift aus der Seitenanfiht in Fig. 832 (a. f. S.) zu erfehen. 
Es ift Ader Dampfeplinder, B die Dampftammer, fowie € der Gebläfecplin: 
der und F der Gebläfefchieber; ferner zeigt P die Kolbenftange der Dampf: 
mafchine, fowie A die des Gebläfes, und ZML eine Gabel, melde beide 
Stangen mit einander verbindet und die Schwungrabmelle umfchließt. 
Diefe Welle ift mittels der Kurbel DN und der Kurbelftange MN an die 
Zraverfe I angefchloffen, welche in einer horizontalen Leitung gleitet. Auf 
der Welle D fisen drei Ercentrits E, A und Q, wovon das erftere den 
Dampf: fowie dag zweite den Gebläfefchieber und das dritte die Kolben: 
ftange OS der Luft: und Warmmafferpumpe A in Bewegung fest. Die 
letztere ift doppeltzwirfend und communicirt mit dem Gondenfator W durd) 
die beiden Saugventile F. F,, fowie mit dem Refervoir 7 durch die Druck— 


binengebläie. 
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in Bewegung gefeßt; es ift dies hier um fo eher zuläffig, da diefe Mas Beiterfange 
fhinen immer nur mit einer mäßigen Geſchwindigkeit von 1'/, bis 3 Fuß — 
arbeiten. In der Regel beſtehen dieſe Wettermaſchinen aus zwei Cylin— 

dern mit zwei einfach-wirkenden Kolben, welche abwechſelnd auf- und 
niedergehen. Die Ventile zum Einſaugen der Wettern aus dem Schachte 
nehmen den Boden des Saugcylinders ein, wogegen die zum Ausblaſen 

auf dem beweglichen Kolben fisen. Da man es bier nur mit fehr Eleinen 
Preffungsdifferenzen zu thun bat, fo ift es nötbig, diefelben möglichft leicht 

und in großer Anzahl berzuftellen. Bei den beftehenden Mafchinen auf 

den Kohlengruben in Belgien hat jede einzelne Mafchine 10 bis 16, in 

zwei concentrifchen Kreifen herumftehende trapezoidale Saug» und eben 
foviele Drudventile von Leder mit dünner Blcchdede. Da diefe Ventile 

nicht vollkommen abfchliegen, fo erleiden diefe Wetterfauger immer einen 
namhaften Windverluft, der natürlich verhältnigmäßig um fo größer aus: 

fällt, je langfamer die Mafchine arbeitet. Daher ift e8 auch zu erklären, 

daß diefe Mafchinen bei fehr Eleinen Gefchmwindigkeiten weniger Nusleiftung 
geben, als bei mittleren Gefchmwindigfeiten von 2 bis 3 Fuß. 

Ein vollftändiger Wetterfauger diefer Art mit MWafferliderung, nad) 
Art der Harzer Wetterfäge oder Glodengebläfe und mit liegendem Dampf» 
cylinder, ift in Fig. 883 abgebildet. Diefe Mafchine ift nach den Angaben 
des Herrn De Baur conftruirt und arbeitet auf der Kohlengrube »Marihaye« 
zu Seraing bei Fürtih. Sie befteht aus zwei cnlindrifhen Blechgloden 


Fig. 883. 





III. 
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werterfauger A, A, von 3,66 Meter Durchmeffer und 2,60 Meter Höhe, deren Mäntel 
Dampitrant. fich in mit Waffer angefüllten ringförmigen Räumen BC, BC bewegen, 
welche von je zwei Blechenlindern B B, und CC, umfchloffen werden, weren 
Big. 894. 


3 zu 


A } 
A f 
FR 

7 

4 

a 





der eine die Meite von 3,81 Meter und der andere die von 3,51 Men 
bat. Die inneren Blechenlinder, wie z. B. (C, ftehen über den Mündungen 
S, 5, des Metterfchachtes und find oben durdy einen Dedel, wie DDwn 
Ichleffen, in welchen ſich 16 durch Gegengemwichte äquilibrirte Saugmentih 
p, r . . befinden. Ebenſo erhält der Kolben oder Dedel FE einer Glec 
16 — Gegengewichte aͤquilibrirte Ausblaſeventile w, w.... Du 
beiden Glocken Aund A, find mittels über die Leitrollen Z, Z, meagefübum 
Ketten KA, A, an die mit Frictionsrädern AR, R, ausgerüfteten a de 
Kolbenſtange der Dampfmaſchine M angefchloffen. An dieſer K 

iſt ferner die Steuerſtange a befeſtigt, welche mittels zweier Bolzen — 
eines Hebels den Dampfſchieber s bewegt. Noch iſt an die Steuerſtc 
ein um drehbarer Hebel dh befeſtigt, welcher mittels des Armes bir 
Speiſepumpe p und mittels des Armes / die Kaltwaſſerpumpe q in Br 
wegung feßt. Der Wirkungsgrad diefer Mafchine wird, bei "2 
kraͤfte Totalleiſtung und 0,65 Meter mittlerer Gefchwindigkeit, auf 0,51 
0,6 gefhäßt. ©. Traits de l’exploitation des Mines de Honille, f 
P’onson, auch Recherches theorig. et experim. sur les 
destines à l’aerage par Trasenster in den Annales des 

publies de Belgique, Tome III, auch Berg: und Hüttenmännifche Zeitums, 
Ergaͤnzungsheft, 1844. 
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$. 434. Die Kraftverlufte, welche die Zwiſchen- und —— — 
eines Geblaͤſes verurſachen, wie z. B. die Reibungen an der Kurbel, * 
den Stangenleitungen, Bahnrädern u. f. w., find nad den in ber — 
Abtheilung dieſes Bandes enthaltenen Regeln zu berechnen, und es läft fich 
hiernady auch außer dem nady den in Band II, enthaltenen Anleitungen 
zu beftimmenden Wirkungsgrade 7, der Umtriebsmafchine auch der Wirkungs: 
grad 775 der Zwifchenmafchine ermitteln, und wenn man noch den Wirkungsgrad 
71 des eigentlichen Gebläfes oder der Arbeitemafchine beftimmt, fo ift es endlich 
auch möglich, den Wirkungsgrad 7 — N 73 der vollftändigen Gebläfes 
mafchine anzugeben, und hiernach das legtere anzuordnen und zu berechnen. 

Iſt die Umtriebsmafchine ein Wafferrad, Q, das Auffchlagquantum ' 
pr. Secunde, h, das Gefälle und yı die Dichtigkeit des MWaffers, ferner 
O das auszublafende Windquantum, gemeffen unter dem Äußeren Drude 
und unter der Äußeren Xemperatur, h der Manometerftand und Y die 
Manometerfüllung, fo hat man dem Pan zu Folge, 


nQhn=|ı— — 0,3521 2. + 0,2000 (4) ] OAr. 


und es Läßt ſich hiernach das zur Erzeugung einer gegebenen Windmenge 
von gegebener Preffung nöthige Auffchlagguantum 





h h\2?7 Ohy 
— 11 — — — — SR 
0: | 0,8521 + 0,2000 (7,) 1; 2 
berechnen. 
Uebrigens tQ — 7 ne ‚ und insbefondere O entweder 
—7 rn F= nm e—y" IE Fs=ymFv 


zu fegen, jenachdem das Gebläfe aus n, — oder aus n, 
doppelt= wirkenden Gebläfekolben befteht, wobei x den Windcoefficienten 
(f. 8.418), F die Größe der Kolbenfläche, s den Kolbenhub, v die Kolben» 
gefhwindigkeit und nz die Anzahl der Spiele eines Gebtäfekolbens pr. 
Minute bezeichnen. Aus der gegebenen Umpdrehungszahl u des ale Um: 
trieb8mafchine dienenden Mafferrades läßt ſich nun noch das erforderliche 
Umfesungsverhältniß des Vorgeleges 

ENG... DERG.H 

Br ur 
berechnen, wonach ſich nun auch die nöthigen Beltimmungen in Betreff 
der Halbmeffer r und r, ſowie der Zähnezahlen der Vorgelegsräder (f. $. 26 
u. f. m.) machen laffen. Die nöthige : Dimenfionen und Verhältniffe des 
Mafferrades ergeben ſich natürlich aus Or und u (f. Band II, $.153 u. f. w.) 
Dient eine Dampfmafhine zum Umtriebe eines Kolbengebläfes, fo 
ift die Anordnung und Berechnung ber ganzen Geblaͤſemaſchine infofern 

70* 
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Hmtriebetraft noch einfacher, als bier in der Regel eine directe Uebertragung ber Dampf: 
kraft auf das Gebläfe ftatthat. Es ift hier der Wirkungsgrad der Dampf: 
mafchine 7 = Nı Na, d. 1. ein Product aus dem Wirfungsgrade 7, der 
Dampfmafchine und aus dem Wirkungsgrade 7, des Gebläfes und da 

bei Zugrundlegung ber einfacheren Formel, 


n-Qı Po (time) =|ı — 0,3521 2 + 0,2000 (z)]eı: 
1 


zu fegen, wenn außer den oben angegebenen Bedeutungen der Buchſtaben 
für das Geblaͤſe, Or das Dampfquantum der Dampfmafchine, ps dir 
Dampffpannung im Dampffeffel, go die Spannung im Gondenfater oder 
nad) Befinden in der freien Luft, s das Erpanfionsverhältniß und p, — E 
die berechnete Dampffpannung am Ende des Kolbenfhubes bezeichnet. 

Hiernach beftimmt fich die einer gegebenen Windmenge O und Mint: 
preffung (A) entfprechende Dampfmenge: 


BE 0,2000 (5) 
i b e b Oky 


0 = z 
1+ Ins— tr, "Po 
p 

und es laffen fih nun hieraus nad den in Bd. II, 8.469 u. f. w. gege 
benen Anleitungen die erforderlihen Verhältniffe, Dimenfionen u. i. m. 
der Dampfmaſchine berechnen. Natürlich find bei den direct mirkenden 
Dampfmafchinengebläfen der Hub, die Anzahl der Kolbenfpiele, Geihwir- 
digkeit u. f. mw. der Kraftmafchine diefelben wie bei der Arbeitsmafchinr. 


Beifpiel. Gin Gebläfe foll für einen Gifenhohofen ein Windeuanten 
von pr. Minute 2000 Cubikſuß mit 4 Zoll Ueberdrud liefern, und zu feinem 
Umtriebe eine Waflerfraft von 25 Fuß Gefälle benugen; wie groß ift die bierze 
nöthige NAufichlagwaflermenge? Sept man den BWirfungsgrad der Arben— 
mafchine, 7, 0,60, den der Zwifchenmafchine, 7, — 0,% und den des Maker 
rades, 73 = 0,75, alfo den Wirfungsgrad der ganzen Maſchine 

n = 7, Ns = 0,60.0,%0.0,75 = 0,405, 
und nimmt man den Fleinften Barometerftand des Ortes, k = 27 Boll an, * 
erhält man die gefuchte Auffchlagwaflermenge 
Qhy 


h hı? 
— [ı — 0.3521 4 0,2000 ( | 
Q, b + (7) nh, y 

2000 .17,.13,6 
— [1 — 0,3521 4a, — 0,2000 (Ya)? 0408 25.0 
== 27200 10880 
= (1 — 0,0478) 0052 . ag 
Läßt man das Gebläſe aus zwei doppelt= wirfenden Kolben beſtehen un? vu 
jelben mit der mittleren Gefhwindigfeit v — 3 Fuß arbeiten, fo bat men I 
Annahme des Winpcoefficienten x —= 0,65, den erforberliben KRolbengurite: 








= 14,21 @ubiffug 





Fortbewegung der Luft durch directes Zufammenprüden oder Ausdehnen. 1109 


F= 0 = 0.2.9.0 = zug = O8 Duabratup MER 
— 1231 Quabratzoll, 
und hiernach den Kolbendurchmefier 
d = 39,6 Zell, 


wofür 40 Zoll anzunehmen ift. 
Geben wir jedem Kolben den Hub von 48 Zoll = 4 Ruf, fo erhalten wir 
nech die Anzahl der Kolbenfpiele oder der Umdrehungen der Kurbelwelle pr. Minute: 


a en am —- =, 


und macht dagegen das Wafferrad pr. Minute ſechs Umdrehungen, fo iſt folglich 
ein Zahnradvergelege mit dem Umfegungsverhältnifie 


221 
y= A = Ya =! 


nöthig, alfo auf die Waflerradwelle ein Zahnrad zu fegen, weldes 15/, mal fo 
viel Zähne hat als das auf der Kurbelwelle figende Zahnrad. Wäre z. B. die 
Anzubl der Zähne des legteren — 24, fo müßte die des erfleren — 90 fein. 


$. 435. Ein wichtiger Gegenftand bei Conftruction direct wirkender eymunrss 


Birect mwirfen- 


Dampfmafcinen, und zwar nicht allein folder, welche zur Erzeugung von 'zeı Damsı. 
Wind, als auch folder, welche zum Wafferheben dienen, ift noch die Be: "ine 
ftimmung der Größe des zur Ausgleihung der variablen Kraft nöthigen 
Schmwungrades Die Veränderlichkeit der bewegenden Kraft diefer 
Mafchinen hat vorzüglich in der Erpanfion des Dampfes nach Abfperrung 

des Dampfzufluffes, und naͤchſtdem bei Gebläfen, in der Compreſſion der 
eingefaugten Luft am Anfange eines jeden Kolbenfchubes ihren Grund; 

unter übrigens gleichen Umftänden und Verhältniffen erfordert eine folche 
Mafchine zur Erzeugung eines gewiſſen Gleichformigkeitsgrades im Gange 

eine Bleinere Schwungrabmaffe, als folhe Maſchinen, mo mittels des 
Krummzapfenmehanigmus eine Umfegung der geradlinig abfegenden Bes 
mwegung in Ereisförmige, oder das Umgekehrte ftatthat. 


Auf dem in $. 117 betretenen Wege, können wir die Beftimmung ber 
erforderlihen Schwungradmaſſe wie folgt vornehmen. Während der Kolben 
einen willfürlihen Weg z zurüdlegt, dreht fich die Kurbelwarze um den 
Mintel B und geht aus der Gefhmwindigkeit ce in eine Gefhwindigkeit v 
über; bezeichnet ferner E das Erpanfionsverbältniß der Dampfmafchine, 
Ss; den Weg des Dampflolbens vor der Erpanfion und P, die Dampftraft 
vor dem Eintritte der Erpanfion, ſowie NM die auf den Warzenkreis redu: 
eirte Umbdrehungsmaffe und I, die gefammte Kolben: und Kolbenftangen: 
maffe, fo ift die von der Dampfkraft verrichtete Arbeit 


Bi, (1 4 In Mae, 


Sqdwungrad 


birect wirfen- 
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und die gleichzeitig von den trägen Maffen in Anfpruch genommene Arbeit 
M " — c?) — er n.B3. 


Bezeichnet man noch die Kraft zur Bewegung des Geblaͤſekolbens nad 
vollbrachter Gompreffion Fhy durch P, bie Kurbelarmlänge 5 durd r 


und den Weg * s des Geblaͤſekolbens während der Compreſſion durch 5,. 


fo kann man die Arbeit des Gebläfes 
P (ra — cos. ß) — “) 
und daher endlich 
P sı (1 + Ln(1— cos. ß) 5) — P[r(1— cos. ß) — !/z 50] 


_M(v?— cd lich 
— 5  —— 


sin.ß? 


fegen, fo daß nun 


Me2-+2 |? 5, (1 + Zn(1— cos.ß) 5) — Pfr (1—cos.B)— 8] 


vr 
folgt. 

Jedenfalls muß M fo groß fein, daß v nur wenig von € verfchieden ift, 
und daher fich annähernd 


P, 5, ( 1-+-Zn{ 1—00s.8)5) —Pfr(l—cos.2)—Yzs0) y 
+ 2 en 


ſetzen läßt. 
Diefer Ausdrud ift ein Marimum oder Minimum für 


— — Pr sin.ß = My e? sin. ß cos.ß, 





1— cos.B 
d. i. für 
Pı sı 
a — — 2 
De Pr = M,c?cos.ß, 


oder, gehörig umgekehrt, für 
Mr ec? cos.ß? + (Pr — M,c?) cos.ß=Pr— Ps, 

fo daß fih nun für den gefuchten Umdrehungswinkel ß die Sormeln 
1) sn.ß = 0 

und 
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a_ P—_Me Pr—Psı |, (Pr— hen: 
ae aa 2M,c! — Mc + 2M,c? Su) 
ergeben. 


Von den hierdurch beftimmten Winkelwerthen giebt der Eleinere das 
Marimum v, und der größere das Minimum v, von v. Set man 
nun die fo gefundenen Werthe von ©, und ©; in die bekannte Formel 
% — d; = de und führt man für ö den verlangten Ungleichförmigkeite: 
grad (f.$. 112) ein, fo erhält man dadurch die Gleihung zur Beltimmung 
der erforderlihen Schwungradmaffe M. Natürlich ift für B— 1809, die 
Gefhmwindigkeit v wieder — c, daher 

Ps (1 + Ln)=Pf(2r — 1) 


und 
P __2r— Is __ £ s— "so, 
P_(t+Lnd)s " ı1-+Lne * 
Deifpiel. Wenn ein direct wirkendes Dampfmafchinengebläfe Wind von 
= /s Amofphäre Ueberdruck liefert und mit dreifaher Dampferpanfion 
arbeitet, fo it der Hub beim Eintritte des Ausblaſens, 8, = 0,7042 * s—0,1408 s, 


fowie der beim Gintritte der Dampferpanflon, s, — - — s, und daher das 
Kraftverhältnig: 
Pı_ & “) = 3 3.0,9296__ 
er er E27 TE In N 
Auch folgt nun Ps, = 1,3289.%, Pr — 0,8859 Pr. 
Wäre ferner M,c? — 02Pr, fo hätte man 
Pr—M,c: _1-—-02 _ — Pr—P,s, __ 1 0,8359 
2M,.e 004.7 Me 7 0,2 
jo daß nun für die eminenten Gefhwindigfeitswerthe folgt: 
c08.B=—2+V4+05704— — 2 +V 4370141 — — 2 + 2,13786, 
d. i. entweder — 0,13786 
oder == — 4,1376. 
Der eritere Werth giebt den der Marimalgefchwindigfeit entfprechenden 
Winfel 


— 0,5705, 





Bı = 8W5Ny. 


Zchmungrad 
Direct mirfen- 
ter Tampi- 
maſchinenge⸗ 
blaͤſe. 


Da der zweite Werth die Zahl — 1 äberſchreitet, fo if für denſelben 


gar fein Winkel möglid, und daher tas Minimum der Geſchwindigkeit v durch 
sin. ßB = 0 oder 4 — 180 Grad beitimmt. 
Für 8 = 820 51/,* iſt 
(1 — cos. ß) > — 0,86214.%, — 1,29821, 
daher 
1 + Ln(1 — cos. ß) z — 1,2569, 
und 
P, 5, (14 Ln(1—cos.ß) 5) = 0,8859. 1,2566 Pr = 1,1136 Pr; 


Ecdhmungrab 


direct mwirfen« 


ter Tampf- 
maichinenge- 
blaͤſe. 


Rotirende 
Aolben · 
geblaͤſe. 
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ferner folgt 
P {r(1 — cos.) — Y8&) = Pr (0,8621 — 0,1408) —= 0,7213 Pr, 
und 
I, sin. 42 —= 0,495, 
daher ergiebt fih die Marimalgefhwindigfeit 
M, 


v=e (1 + (1,1136 — 0,7213) 7 — 0,4908 7); 
und da nun noch die Minimalgefhwindigfeit ug — e iſt, jo felgt 


BERN, ) sel: SE; EB EEE Pr — 5 M, 

= AA = I 10808 u 00T 
und die geſuchte Shwungradmajie 

M = (0,3923:7 — 0,905 M, ): 4. 

Märe das Kraftmoment Pr = 10000 Fußpfund, das Gewicht ter Kolben 
ſammt Kolbenitange M,g = 2500, alſo 
Mm =. = 80 Pfund 
= a 
und vie mittlere Umdrehungsgefhmwindigfeit der Kurbelwarze ce — 6 Fuß, fe wär 
die erforderlihe Schwungradmafle 


M— (0.9323 en 


fein müffen. Fordert man ben Ungleihförmigfeitigrad d = Yr,, Te folge nes 
M = 697.30 — 2091 Pfund. 
Soll das Schwungrad mit c, = 3ce — 18 Fuß Geihwindigfeit umlaufen, 
fo ift daber das erforderliche Gewicht veflelben: 


29 
G= My (=) zen — 7261 Pfund. 


— 0,4905 .80) : 4 = (1089 — 39,2): 4 ._ 





9 


$. 436. In der neueren Zeit find auch Gebläfe mit ofceillirenden 
Cylindern, ähnlich mie die ofeillirenden Dampfmaſchinen (f. Band I, 
$. 437), conftruirt worden, namentlidy von dem Ingenieur Jolly, fomi 
von dem Ingenieur Robert (f. Armengaud’s Publication industrie.e. 
Vol. XU). Bereits mehr in Aufnahme find aber die rotirenden 
Kolbengebläfe, welche, ähnlich wie die Notationspumpen (f.$.344, 
mit rotirenden Kolben ausgerüftet find; namentlich werden ſolche Majcıma 
vorzüglich zu MWetterfaugern verwendet. Jedenfalls laſſen ſich diefe ot 
mafchinen nur dann mit Vortheil anwenden, wo es nur darauf antere,, 
kleine Preffungen zu erzeugen. 

Vor Allem gehört hierher der Ventilator oder das Wettertad 
(roue pneumatique) von M. Fabry. Diefe Mettermafhine dee 
aus zwei Wellen Cund D, Fig. 885, mit je drei Paar Hauptarmen CH 
CA, CAs und DB,, DB, DB;,, welhe große Schaufeln tragen und mi 
Querarmen wie E, F\, G, Ah... verfehen find, deren epicncloidale Endes. 
z. B. Eı und M,, fowie F, und G,, wie die Zähne zweier Zabnräk 
in einander greifen. Diefe Näder hängen in zwei Troͤgen A und l. 
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welchen mittels des Ganales M die von der Mafchine fortzufchaffende Luft Rotirende 
zugeführt wird, und außerhalb dieſer Troͤge find diefe Mäder durch zwei —X 
gleiche *— R und S fo mit einander in Verbindung geſetzt, daß 


Fig. 885. 
7 


— 4A; 





beide Räder in entgegengefegten Richtungen gleich fchnell umlaufen, wenn 
das eine dieſer Näder duch eine Außere Kraft, 3. B. durch die einer 
Dampfmafcine, bewegt wird. 

Die Tröge A und Z beftehen aus Mauerwerk mit einer Gementbekleidung. 
Letztere wird erft dann auf das erftere aufgetragen, wenn die Räder bereits 
hängen, damit man ſich eines genauen Abfchluffes verfihern kann. Die 
auf je zwei Hauptarmen figenden Schaufeln find entweder aus Eiſenblech 
oder beftehen in Brettern, und nehmen natuͤrlich faft die ganze Weite von 
2 Meter des ganzen Zroges oder Mantels ein. Um aud in dem Raume 
DE\,F, zwiſchen beiden Rädern möglichft dichten Abſchluß zu erhalten, ift 
es noch nöthig, die Querarme mit Blech» oder Holzfhaufeln zu befleiden, 
melde, wie die epicpcloidalen Schaufeln an den Enden diefer Arme, eben⸗ 
falls von einer Seitenwand des Troges bis zur anderen reichen müffen. 
Waͤhrend bei Umdrehung der Mafchine die Schaufeln an den Hauptarmen 
Luft aus M mit ſich fortführen und diefelbe an den Außeren Umfängen, 
bei O und P, wieder abfegen, wird auch in dem Raume ME, G, zmwifchen 
den fich berührenden Querarmen u. ſ. w. eine gewiſſe Menge Luft wieder von 
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Neriende augen zurüd in den Raum M geführt; es befteht daher das effective Förber: 


gebt quantum aus der Differenz zweier im Kolgenden zu ermittelnden Luftmengen. 
Um die Formen der Zähne zu finden, momit ſich die beiden Raͤder im 

Inneren des Troges berühren und einen luftdichten Abſchluß berborbringen, 

denft man fich mit der halben Gentraldiftang CD aus CundD, ia. 386, 

die Theilkreife ZM und NO befchrieben, auf denfelben, vom Berkbrumse 
puntte F, oder G, aut, 
de Bogen a FH —Ff: 
und G3 G,: ee 
von je 30 
ſchnitten, 


F 9. 886 ). 







(f.$. 60). Diefe Bes 
bilden die Begrenzum 
des Querarmes von dr 
Schaufel CO A,, m 
wenn man auf gleid« 
Meife den Kreis NO 
auf ML wälst, fo erbält 
man die Bogen, mie 
. 8. F,H,, FıH. 
welche die Begrenzung 
der Querarme von den Schaufeln DB, und DB, des zweiten Rades de— 
fimmen. Während ſich die Melle D mit ihren Armen DB,, DB, von 
links nad) rechts und die Welle C mit den ihrigen, wie 5. B. C A,, von 
rechts nad) links dreht, gleitet der Endpunft F, des Bogens FH, wf 
dem Bogen E, Hı, bin, fo daß F, und Gi gleichzeitig (als F, und G,) im 
der Gentrallinie CD antommen; bei fortgefeßter Drehung gleitet dagegen der 
Endpunkt G, des Bogens FE, G;—= E, Gr, auf dem Bogen F, 9, bin, bis 
beide Bogen in die Stellung Ez G; und F,H, fommen. Won da an wr: 
wechfeln die Arme CA, und DB, u. f. w. der Wellen C und D ie 
Stellungen und es beginnt nun oben ein neuer Eingriff, wogegen der Ein: 
griff unten (bei G;, ZH,) aufhört, wie aus Fig. 887 zu erfeben ift, we 
E,G;,, F,A, die Curven darftellt, deren Eingriff in einander begin, 
und E,G,, Fı H, diejenigen, deren Eingriff zu Ende geht. 

Das Wetterguantum, welches eine Schaufel, wie DB,, Fig. 88% 
aus M mit ſich fortnimmt und oben in der freien Luft abfeßt, ift gleich em | 
Sector B,DB,—=B,DB,;, zwifhen je zwei Schaufeln; und dagegen dat 
Luftquantum, welches durch eine Schaufel, wie z. B. DB,, von aufen 
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nad M gefchafft wird, gleich dem Raume DLF, F3 F, MD, $ig 886, welcher aurrenee 


von den Querarmen LF}, F, Fo F,, MF, und den Stüden DLud DM see 
Big. 887. der Hauptarme begrenzt 
wird; fubtrahirt man 
daher den legten Raum 
vom erfteren, fo erhält 
man das von jeder 
Schaufel pr. Umdre— 
bung wirklich geförderte 
Luft⸗ oder Wetterquans 
tum. Der abzuziehende 
Raum ift aud glei) 
dem Sector DLF,M 
—- vier Eleine Segmente 
überdem Bogen ZF, M 
— Sector LP, M-+ 
Seament F, F, 6 + 
Seament F; F, G;, und 
daher das Förderquans 
tum einer Schaufel: 
V = Sector BBDB,; — Sector LDU — (Segment F, F,G, 
— Segment F, F,G,) 
— Ningftüf ZB, Ba M minus zwei Mat Segment Fi Fa Gi. 
Bezeichnet e die Radweite, r, denganzen Schaufelbalbmeffer DB, —DB,, 
re den Abftand DL — DM eines Querarmes von der Drehungsare D, 
und BP den halben Gentriwintel BRDU — CDB, zwiſchen je zwei 
Schaufeln, fo hat man den Inhalt des ringförmigen Raumes A, LF,MB;: 
v=Bßi—rde, 
und den Inhalt eines der abzuziehenden zwei Eleinen Segmente, wie 3.8. 
des Segmentes Fi, F5 (7, , welches von den Kreisbogen F, Fy, G, Fr und 
von den Epicncloidenbogen FR AG, umfchloffen wird, den Megeln der 
höheren Geometrie zufolge, 


28 (5 — 2sın.!), ß) 0 
daher folgt nun das Förderguantum einer Schaufel: 
V—= V, — V. — E Sa — re) — 16 E — sin. ı, ß) | e. 


Das ganze Foͤrderquantum der Mafchine pr. Umdrehung it 2.3 V—6 V; 
und wenn nun jede der beiden Wellen pr. Minute u Umdrehungen macht, 
fo beträgt das theoretifche Fördergquantum pr. Secunde: 





Motirende 
Aciben- 


sipen 
geblaͤſe. 
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u uV 
Seo. 


Führt man B = * ein, ſo erhaͤlt man 
V= (= r? — (m — 32 sin. 15°) 9) .e 


e 
— [ar? — (9% — 2,8466) r}] 5 =(ar? — 3,4277 79), 
und daber die ganze abgeführte MWettermenge pr. Minute: 
ue 
Q = (ar? — 3,4277 r}) 20° 


In Folge des Spielraumes zwifchen den Schaufeln und den Waͤnden 
des Troges u. f. w. ift das effective MWettergquantum nur O,7 der durd 
diefe Formel theoretifch beftimmten Luftmenge. Bei gewoͤhnlich angemen: 
deten Fabry’fchen Wetterrädern ift e — 2 Meter, n — 1,7 und n—]1 
Meter, ferner die Umdrehung pr. Minute, u — 36 bis 40, die Differen; 
zwiſchen der Preffung der Äußeren Luft und der in der Cinmündens 
h — 4 bis 5 Gentimeter Mafferfäule, und der Wirkungsgrad, bei citte 
15 Pferdefräften theoretifches Arbeitsvermögen der zur Umtriebsmafhiz 
dienenden Dampfmafcine, 7 — 0,51. 

In neuerer Zeit hat man auch Fabry'ſche Ventilatoren conftruirt, bei 
welchen jedes Rad nur mit zwei Flügeln ausgerüftet und der Trog zu in 
den Seiten bis Über die Wellenmitteln heraufgefuͤhrt ift. 

Mäheres über diefe Wettermafchinen wird mitgetheilt im zweiten Bank 
von Ponsons Traite de l’exploitation des Mines de Houille, ferner 
von dem Ingenieur Jochams in ben Annales des travaux publics de 
Belgique, Tome XI und Tome XV. 


$. 437. Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweife einer Rots: 
tionspumpe, welche auch zur Bewegung ber Luft angewendet worden if, 
läßt fi) aus der ideellen Darftellung in Fig. 888 erfehen. Es ift AEFU 
ein feftftehendes cylindriſches Gehäufe mit zwei Zugängen Mund NV, morss 
der eine zum Einſaugen und ber andere zum Ausblafen der Luft dimt, 
ferner AHBK eine in diefem Gehäufe eingefchloffene Trommel, welche um 
ihre von der Are C des Gehäufes um CD abweichende Are D umgerntt 
wird, endlih find ER und @S zwei in diefer Trommel verſchiebber 
Kolben, welche durch Stahlfedern nach außen und mit ibren duferfin 
Kanten gegen den Umfang des Gehäufes gedrüdt werden. Uebrigens mir 
das Gehäufe bei A von der Trommel berührt, und dadurch die diccch 
Verbindung der beiden Candle mit einander aufgehoben, dagegen führt 
aber die umlaufende Trommel mittels der Kolben ER und GS ba je 
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halben Umdrehung das den Raum A FK zwifchen dir Trommel und dem 
Gehäufe einnehmende Luftguantum von M nah N. Bezeichnet r, den 

Fig. 888. Halbmeffr CA=CE 
— ÜF des Gehäufes, 
r; den Halbmeffer DA 
— DB — DHA ver 
Trommel, d die Excen⸗ 
tricitaͤt CD der Dre: 
hungsaxe D, und e die 
Meite des Gehäufes 
und der Trommel, fo 
bat man für den Gens 
triwinet ACH —= 
ACK=Bß: 

d 


cos. =1——, 





ferner den Inhalt des Kreisfegmentes EFG: 
F =ar? — (ß — sin.B)r,?, 
fowie für den Inhalt des Halbkreifee 7 BK: 
F; = Yzra?, 
und daher das Luftquantum, welches eine Schaufel bei einer Umdrehung 
von M nah N fchafft: 
V=(F —F)e=[(a —ß+ sin. B) riꝰ — sry? e. 
Macht nun die Trommel pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das Foͤr— 
derquantum pr. Secunde: 


3uV uV fl ue 
en a EN > — ee N} * — 
( — 60 —— 30 = [(# 6 En sın.B) r, Ya 73?) 30 
Anſtatt der Schieberfolden ER und GS, Fig. 888, kann man aud 
Fig. 889. Drebkolben ER und 


GS, $ig. 889, in An- 
wendung bringen, wenn 
man biefelben um die 
Are U des Gehäufes 
AEFG drehbar madıt 
und mittels Kugelges 
lenke A und A aus ber 
um ihre Are D um: 
laufenden Trommel AB 
heraustreten läßt. Es 
ift dann das Luftquans 
tum, welches ein ſolche 





Notirende 
Kolben» 
gebläje. 
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sistirende Kolben bei jeder Umdrehung von M nad N fördert, gleich dem ringförmi- 


Aciben- 


stiegen Raume EFGABH — Sector EFGC plus Dreied ACK mins 
Halbfreis 7 BK mal Weite des Gehäufes: 


2 
= (# — 5) r?e + !ır}esin.ß — 2 
= a Are nr, 


wobei wieder 7, den Halbmeffer CA des Gehäufes, r, den Halbmeſſet DA 
der Trommel, e die Weite des Gehäufes und der Trommel bezeichnen, 
und 
B __d 
c08, 5 = 7, 
ift, wenn d die Ercentricität CD — rı — r, angiebt. Macht bir 
Zrommel pr. Minute u Umbdrehungen, fo ift bas Luftquantum, welches 
diefe — pr. Secunde von Menach N ſchafft, 
2Vu Vu s 

ER o > [ar — Bir? — (an — sin. Br] 5° 

Hiernach find die Gebläfe des Amerikaners Madenzie zu Jerfen in dx 
Vereinigten Staaten conftruirt (f. Practical Mechanics Journal, Ser. 
1857, und polytechn. Gentralblatt, 1857). Bei diefen Gebläfen ift der 
Durchmeffer des Gehäufes, 2r, — 40 Zoll, die Weite deffelben, e — 36 3alı, 
der Durchmeffer der Trommel, 2r; — 30 Zoll, folglidy die Ereentricität 
d=r —1n=5 doll. Die Schaufeln beftehen aus Eifenbleh ven 
1/, bis 1/, Zoll Dide und ihre Gelenke A und Ä befteben aus 3 Zul 
dien, mit einem weichen Metall ausgefüllten Cylindern; ihre Anzabt if 
aber nicht 2, fondern gewöhnlich 3 oder 4. Der Iuftdichte Abfchlus iv 
A wird durch mit Leder Üüberzogenes Holz bewirkt. Damit die Ar: Ü cin 
fefte Lage behalte, macht man audy die Welle D feit, verbindet diefeik 
im Inneren der Trommel durch Arme mit einander, und läßt die Trommel 
mittelft zweier Naben, ähnlich wie ein gewöhnliches Wagenrad, um D em: 
laufen. Man verwendet in Nordamerika diefe Gebläfe vorzüglich bei 
Umfchmelzen des Roheiſens in Kupolöfen, wobei fie pr. Minute 80 bs 
150 Umdrehungen maden und Wind von 1/, bis 2 Pfund Uebertre? 
liefern. 

Eine ganz Ähnliche Einrichtung und Wirkfungsmeife hat der Venti— 
lator oder dag Kolbenrad von Lemielle (f. Annales des Trarası 
publ. de Belgique, Tome XVI, auch Civil-Engineer and Architeet: 
Journal, Septb. 1858, fowie Bulletin de la Societ& de [Industrie =- 
nerale, T. III, Dingler’s polytechn. Journal, Bd. 150). Eine dal: 
Darftellung diefer Mafchine giebt Fig. 890. Es dreht ſich auch hir 
eine Trommel AB ercentrifh in einem cenlindrifchen Gehaͤuſe AEFL 
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um; nur find bier die Schaufeln oder Kolben EH und G A mittels Angeln 
H und A an dem Umfang der Trommel befeftigt und mittels Gelenken 
IE und G mit den Armen CE und CG verbunden, welche ſich um bie 
fefte Are C des Gehäufes A F drehen laſſen. Damit ſich die Scaufeln 

Fig. 890. beim Durdygang durch 
die Berührungsftelle A 
an die Trommel anlegen 
Eönnen, find von der 
legteren nody die Seg⸗ 
mente // FE, und AG, 
abgefchnitten,und damit 
die Arme CE und CG 
luftdichtdurd die Trom: 
melwände E),H und 
G, A hindurch gehen, 
find die Durchgangs: 
Öffnungen mit Feder: 
Elappen R und S be: 
det. Uebrigens ift der Bewegungsmechanismus bderfelbe wie bei dem 
Madenzie’fhen Gebläfe, und zwar aͤhnlich wie bei dem in Fig. 638 ab: 
gebildeten und $. 320 befchriebenen Ruderrade. 

Der Querfchnitt F des Luftvolumens EFGKG,BÄ, welches eine 
Schaufel EH bei ihrer Umdrehung von M nad) N fchafft, ift — Kreis— 
fegment EFGE minus Dreied EHR plus Dreied G KS minus halber 
Zrommelquerfhnitt AH BG, S, alfo, da noch Dreied EHR — Dereied 
GES if, 


F= zrı? — (ßBı — sın.B,)rı? — 1/, rg? ⸗ . — sin. ß,) = 


— (æ — ßı + sin.Bı)rı? — (x — A, + sin. ß,) nn 


wobei r, den Halbmeffer CA — CE des Gehäufes, 73 den Halbmeffer 
DA= DH der Trommel, fowie ß, den Gentriwintel ECG, und ß, 
den Gentriwintel ER DH Gi DK bezeichnen. Bei der Ercentricität 


— — 


CD=d if 








d 
c08s.1;ßfı = 1 — — 
l 
und bei der Schaufelläinge EH = s, 
BB _ 5 
BE 2 bi 2 Ya 


Bezeichnet noch e die Weite des Radraumes, parallel zur Are gemeffen, und 


Notirende 
olben» 
gebläjt. 


Notırende 
Kolben. 
gebläle, 
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u die Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. Minute, fo bat man dat 
theoretifhe Luftgquantum, mwelches diefe Mafchine pr. Secunde fördert: 
2Feu Feu 1.2\ eu 

= nn = (@-Bı+sinßı 2— (@—B,+sin.B,)-) * 

Man hat auch ſolche Ventilatoren mit drei oder mehreren Schaufeln 
conftruirt. Das theoretifche Förderquantum wird zwar durch Anwendung 
von mehr als zwei Schaufeln nicht mwefentlich verändert, aber der Mint: 
verluft durch den Spielraum etwas herabgezogen. Nach den Eraebniffen 
angeftellter Verſuche ift das effective Wetterguantum der zmweifchaufeligen 
Ventilatoren von Lemielle: 


—: 4 
Q, = Q — 0,39 V. 


— — 
—(2 Fe — 0,39 Vh ) 60’ 


wo der Manometerftand oder die Depreffion des Luftdruckes an der Sau: 
ftelle durch die Höhe einer MWafferfäule in Millimetern und das Wetter: 
quantum Q in Gubifmetern auszudrüden if. Wird Ah in Zoll und mer: 
den O fowie Q, in Cubikfuß ausgedrüdt, fo hat man 
el a Vh.=(2Fe— 64,5 VR)z 
Diefe Formel kann natürlih nur für eine gewiſſe Gonftruction und 
Größe diefer Ventilatoren gelten. Bei dem Ventilator, für melden dieſe 
Formel zu Grunde liegt, ift 2rı — 3,95 Meter und 2r, — 3 Meter, 
folglich d — 7. — 73 —= 0,475 Meter; ferner e—= 2,10 Meter, u — 20 
Fig. 891. bi830 und der Waſſer⸗ 
u manometeritand h —= 
12 bis 36 Millimeter. 
Die fpeciellere Em: 
richtung und Zuf.m: 
menfegung eines Le: 
mielle’fhen Ventie 
tots führen die beiden 
Durdfchnitte in 
891 und Fig. 892 vr 
Augen. Das mit ia 
beiden Seitenmünder 
gen M und N verfebm: 
Gebäufe AEFG beftedt 
entweder aus Holz eder 
Eifen oder aus einer mt 
Gement übersoaenen 








Koribewegung der Luft durch directes Guſammendrücken oder Ausdehnen. 1121 


Mauerung. Die Trommel AH BA beiteht aus einem eifernen Gerippe 
und einem hölzernen Mantel und dreht fi um die Zapfen D und D, " 
Kia. 892. einer gekröpften Are 
CD, welche im Lager 
LL feſtſitzt. Die böls 
zernen Schaufen EH 
und GÄ find mie 
Thüren mittels Angeln 
HH und KK an die 
Trommel und mittels 
der Arme CE um 
EG an die Are CU 
angefcyloffen. Die obere 
Mabe V der Trommel, 
welche den Zapfen D, 
umfaßt und ihrerfeits 
wieder von dem an den 
Schwellen UÜ befeftigten Lager W W umfaßt wird, trägt die Hülfe XA 
einer Kurbel F, weldye mittels einer Kurbelitange mit der Kolbenftange der 
zum Umtrieb dienenden Dampfmafchine verbunden ift. Der liegende En: 
Linder Z diefer Mafchine rubt ebenfalld auf den Langfchwellen UU. 





Drittes Kapitel. 


Preffungsveränderung und Fortbewegung der Luft 
Durch die Kraft der Trägbeit. 


Notirende 


olbengebtiiie. 


$. 438. Bei den im zweiten Kapitel behandelten Kolbengebläfen wentttstoren. 


wird die Luft durch die Fläche eines feften Körpers direct zufammengedrüdt; 
bei den im Folgenden abzuhandelnden Schaufel: und Flügelgebläfen 
oder Ventilatoren (franz. ventilateurs; engl. fan-blast machines, fan- 
ning- wheels) wird dagegen die Luft durcd Veränderung ihres Bewegungs: 
zuſtandes in eine andere Preffung verfegt; jedoch geht bei beiden Mafchinen 
die Fortbewegung der Luft aus der Preffungsverinderung derfelben hervor. 
Die Veränderung des Bewegungszuftandes eines Körpers befteht entweder 
in einer Veränderung der Bewegungsrichtung oder in einer Veränderung 
der Bewegungsgefhmwindigkeit, oder in beiden zugleih. Bei dem foge: 
nannten Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugalventilator (fran. 
II. 71 
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Tentitatoren. ventilateur à force centrifuge; engl. centrifugal fan) ift es die Verin- 
derung in der Bewegungsrichtung, oder vielmehr die hieraus hervorgehende 
Gentrifugalkraft, wodurd die Luft in eine andere Preffung verfegt wird; 
bei den Windrad: oder Schraubenradgebläfen (franz. ventilateurs 
à moulinets ou à vis pneumatique; engl. wind-mill bellows) ſowie ki 
den den Reactionsturbinen ähnlihen Röhrenventilatoren (franz. ven- 
tilateurs à tuyaux: engl. tubular ventilator) wird die Preffungsverink: 
rung der Luft vorzüglich durch Gefhwindigkeitsveränderung derfelben be 
wirkt. Alte diefe Ventilatoren werden ſowohl als Luft: oder Wetter: 
fauger als auch als Gebläfe oder Windbläfer angewendet. 

Die Gentrifugalventilatoren beftehen hauptfädhlich in einem ein 
fahen Schaufelrade, welches von einem Gehäufe umgeben ift, und Wi 
feiner Umdrehung, in Folge der Gentrifugaltraft, Luft durch eine Mündung 
in der Mähe feiner Are anfaugt, und diefelbe durch eine Mündung am 
Umfange des Gehäufes wieder ausbläft. Je nachdem die erftere oder die 
(egtere Mündung mit einem umfchloffenen Raume in Verbindung fteht, 
wirft ein folcher Ventilator in Beziehung auf diefen Raum als Luft: 
fauger oder als Luftbläfer; im erfteren Falle bläft er die eingefangte 
Luft an feinem Umfange ins Freie, und im zweiten Kalle faugt er die 
atmofphärifche Luft durch die Mündung an der Are ein. Uebrigens if 
die Wirkungsmeife des Ventilators in beiden Fällen eine und diefelbe, und 
es findet nur der Unterfchied zwifchen denfelben ftatt, daß in Hinſicht auf 
den Äußeren Luftdrud, der Manometerftand in dem umſchloſſenen Raum: 
in dem einen Falle negativ, und im andern pofitiv ift. 

Fig. 898. Der verticale Durd» 
ſchnitt eines Gentrife: 
galventilators iſt m 
Fig. 893 abgebildet. Es 
it BEB das Rad mit 
der Welle C und im 
Schaufen AB, AR: 
ferner ACA de & 










ren Seitenwanbb 
blaͤſes, J— D, D: 
Mantel deffeibe 
EF das % 

mit ber 


F. De 5 
find entweder — 
gekruͤmmt, und im er 
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ten Falle wieder entweder radial oder fchräg gegen die Halbmeffer geftellt; Yentitatoren. 


ie find ferner entweder rectangulär oder trapezoidal geformt. Ihre Anzahl 
ft gewöhnlich nur 4 bis 8. 

Die Windradventilatoren haben fhräg gegen die Umdrehungsebene 
yeftellte Schaufeln oder Flügel, und find daher von den gewöhnlichen Wind» 
der Windmühlenrädern (f. Bd. II, $. 307) fowie von den Schraubenrädern 
ver Dampffchiffe (f. Bd. III, $. 321) nicht mefentlich verfchieden. Auch) 
ieſe Ventilatoren haben gewöhnlich nur 3 bis 8 Flügel. 

Bei einer größeren Anzahl und Ausdehnung der Schaufeln oder Flügel 
jehen die Räume zwifchen denfelben in Candle und Röhren, und daher die 
Bentilatoren in die Röhren: oder Reactionsventilatoren Über. 
Sowie die Wirkung der MWindradventilatoren nady denfelben Regeln zu 
eurtheilen ift, wie die der Windmühlen: und Schraubenräder, ebenfo ſtehen 
ie Röhren: oder Reactiongventilatoren mit den Reactionsturbinen im ge: 
aueften Zufammenhang. Die Preffungsdifferenz, welche man durch die 
Sentilatoren unter gewöhnlichen Verhältniffen erzeugt, ift ein fehr Eleiner 
‘heil (1 bis 5 Procent) der urfprünglichen Zuftpreffung, und daher aud) 
ie Dichtigfeitsveränderung der Luft beim Durchftrömen durch die Venti: 
toren nur Elein; deshalb ift es auch hier, ohne einen beachtungswerthen 
ehler befürchten zu müffen, geftattet, die Luft wie Waffer zu behandeln, 
nd die Wirkung der Ventilatoren fowie insbefondere die der Röhren: 
entilatoren, wie die der Gentrifugalpumpen (f. $. 342) und mie die der 
urbinen zu beurtheilen. 


($. 439.) Das Gefes, welches die Abhängigkeit zwifchen der Geſchwin— 
gkeit des Gentrifugalventilatord und der Preffung der eingefchloffenen 
uft ausdrüdt, läßt ſich am einfachften überfehen, wenn wir zunaͤchſt an: 
ehmen, daß die Ventilatorflügel radial ftehen und die Ausftrömunge: 
uͤndung in Beziehung auf den Nadumfang ſehr Elein fei. Es ift dann 

Fig. 894. aud die Gefchwindig: 
£eit der Luft in radias 
ler Richtung Plein und 
kann daher bei Beur: 
theilung der Leiftung 
des Mades ganz außer 
Betracht bleiben. 

Dreht ſich der Ven— 
tilator ABC, Fig. 894, 
mit der Winkelgeſchwin⸗ 
digkeit @ um, fo ift die 

Umbdrehungsgefhmin: 


71° 





Gentrifugal- 
ventilatoren. 
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Sentrifugat- digkeit in der Entfernung 2 von ber Are C, v —= wr, und baber di 


ventilateren 


Gentrifugalraft eines Luftelementes 1.90 — 97, von dem Querfänit: 
— 1, der Länge — 84, und der Dichtigkeit p: 
yöozx 





op = w®?z 


(f. ®b. I, 6. 273). 
Nun ift aber nach dem Mariotte’fchen Gefege 
—0,005682 p 
?= TI 0900867. „und 
(f. Bd. I, $. 361), oder 
y=uUp, 
wenn ı einen nur von der hier als conftant anzunehmenden Jemperatur 
abhängigen Coefficienten bezeichnet, daher folgt 
op 


op = @?. r pro, ober 7 = 0? 


ni or, 
und nun durch Integriren (f. Art. 19 der analyt. Hülfstehren, Bd. 1.), 
2 
RE 07 —+ Const. 

Iſt der äußere Radhalbmeſſer CB — r, und der innere Radhalbmeſſe 
CA— r,, ferner die Äußere Umfangsgefchwindigkeit — r, die innere 
— vı, und die Windpreffung am äußeren Umfang — p, ſowie die am 
inneren Umfang — pı, fo bat man 


In.p= ı —+ Const. = v5 — + Const. 





und 

Ln.pı ter — + Const. 7 + Comst., 
daher € 

Ln. = — * oa? — 1 —⸗ = —) 
ſowie 


y(v?2 — v2) 


29 , 
p = Pı® 
wobei e die Grundzahl 2,71828 der natürlihen Logarithmen bezeichner. 
Wenn wir, wie gewöhnlich, g und v in Fuß angeben, fo ift 
— 0,005682 000003946 
144 (1 + 0,00367 0)" 1 + 0,00367 t' 

zu feßen, und daher 

vd (w’—rı?) __ 0,00003946 (»? — v1?) __ 0,0000006316 (e? — 7, 


2907635 (1 + 0,00867N1 1 + 0,00367 7 
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Wenn nun auch v, — 0 märe und v auf 200 Fuß fliege, fo würde henutunsı 


ventilatoren 


Put) doch nur 
29 
0,0000006316 . 40000 _ _ 0,02526 
(1 + 0,008670 "1 +.0,003671 
betragen, und baher recht gut 
y(w?— vu?) 
e 29 —]1 v (v? — viꝰ) 


29 
oder mindeſtens 


d(v? — v1?) y (v2 — vu?) 
a ae a ae 


gefegt werden Eönnen. 
Hiernach ift nun einfad) 


02 — y,?7 02 — U,2 
P-m= vn (5) = Ber £), 
oder, wenn b und 5, die ben Preffungen p und Pı entfprechenden Waſſer⸗ 
barometerſtaͤnde bezeichnen: 


vu? — vr Yı vꝰ — vi? 1/v2 — vi‘ 
mu lerwrlerg) 
SET, Y\ 29 &\ 29 


wenn &; das Verhältniß der Dichtigkeit Y, der Manometerflüffigkeit (Waffer) 
zu der Dichtigkeit Y, der bei A eintretenden Luft bezeichnet. 
Machen wir den äußeren Radumfang viel größer als den inneren, fo ift 
auch vd; viel größer als v, und es läßt fich daher 
v? 





ſetzen. 

Stroͤmt die Luft am Umfang des Rades unmittelbar in den freien 
Raum, fo geht daſelbſt die der Umdrehungsgeſchwindigkeit v nahe gleich: 
kommende Ausftrömungsgefhwindigkeit ohne Wirkung in Null über; es 
ift daher auc 5 die Preffung oder der Barometerftand der äußeren Luft, 
forwie b, der Barometerftand der dem Ventilator am Umfang der Rabdare 
zugeführten Luft, und folglich 

v2 

298 ' | 

ber (negative) Manometerftand der Luft in dem Zuleitungscanal in Dins 
fiht auf den Äußeren Luftdrud. Umgiebt man aber den Ventilator mit 
Auslaufwänden (f.Rittinger’s Gentrifugalventilatoren, Wien 1858), 
oder einen fogenannten Diffufer DD (f. Bd. II, $. 254), wie Fig. 894 
vor Augen führt, fo geht in demfelben die Geſchwindigkeit v der aus dem 
Rade tretenden Luft allmälig faft in Null über; es waͤchſt daher hierbei 





h=Ib —-b = 


Gentrifugal- 
ventilatoren. 
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2 
ihre Preffung um 27, fo daß die Preffung der duferen Luft in 
— 2 
by — + Ir b, + r ge, 


übergeht, und der Manometerftand der ne Luft: 
h=b, — bh =2- 











7 — 
alſo doppelt fo groß ausfällt, als bei dem Ventilator ohne einen ſolchen 
Mantel. 

Der Ventilator, welcher zur Erzeugung des Windes dient, communicirı 
an der Arenmündung mit der freien Luft und fammelt den an feinem Um 
fange ausftrömenden Wind in einem Gehäufe, von welchem aus er dam 
mittel8 einer Roͤhre nach dem Punkte des Bedarfs meitergeführt wirt. 
Wenn die Gefchmwindigkeit v des aus dem Rade ausftrömenden Winde 
im Innern diefes Gehäufes allmälig in Null übergeht, alfo das Gebäufe 
wie der Diffufer einer Turbine oder eines MWetterventilators wirkt, fo it 
auch der Barometerftand der Luft im rn 


— 2555 
und der Manometerſtand des Windes in demſelben in Hinſicht auf 
die aͤußere Luft: 


h=b —6b12 








v? vu? 
2 gE — 9 & 
In Folge der Reibung der Luft und anderer ftörenden Einflüffe fin: 
allerdings in Wirklichkeit, wo die radiale Gefhmwindigkeit der Luft im Rade 
im Vergleich zur Radgeſchwindigkeit nicht fehr klein ift, bei beiden Ver 


2 
tilatoren der Manometerftand anſehnlich Bleiner als 3 aus, 
1 


Die Geſchwindigkeit, mit welcher der Wind aus der Mündung Fir 
Gehäufes in die freie Luft ſtroͤmt, ift bei dem Stande Ah bes 
M((. $. 425), 


= V2ya h, daher hier ce — vıV? = 1,414v. 
In der Wirklichkeit fällt aber hnicht viel größer als 5 aus, 


ift auch die Ausflußgefchtwindigkeit c nahe gleich der — i 
Bezeichnet Fden Inhalt des Querſchnitts der Düfenmündung und fiebe mer 
von allen Nebenhinderniffen ab, fo hat man das gelieferte Windquaitus: 
0=Fe=F v3 geh = 1,414 Fr, 
in Mirktichkeit fällt e8 jedoch nahe = Fv aus. 
Die erforderliche Leiftung pr. Secunde des Ventilators tft 
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(Ov? v2 Gentrifugal« 


2 
= ) =— — = — — a venttlatoren, 
L Ohyo g& Yo g Qyı 2 29 QOyı 


mobei Yı die Dichtigkeit des Windes bezeichnet. 
Erfahrungsmäßig ift jedoch 


a a ei 


ılfo der Wirkungsgrad des Ventilators, n — 0,3. 





$. 440. Bei den gewöhnlichen Dimenfionen der Gentrifugalventilatoren — 
ſind die relativen Geſchwindigkeiten im Innern des Rades nicht | 
o Hein, als wir im Vorſtehenden vorausgefest haben; es ift daher noch 
aöthig, die allgemeinere auf diefe Gefchmwindigkeiten Ruͤckſicht nehmende 
Theorie derfelben zu entwideln. Wenn, wie dem Vorftehenden zufolge zu: 
Affig ift, die Dichtigkeitsveränderung der Luft im Innern des Ventilators 
anbeachtet gelaffen mwird, fo muß bdiefe Theorie auch mit ber bereits in 
\. 343 entwidelten Theorie der Gentrifugalpumpen übereinftimmen; da aber 
sei Bewegung diefer Mafchinen anfehnliche Nebenbinderniffe mit zu über: 
vinden find, fo mollen wir im Folgenden dieſe Theorie infofern noch ver: 
sollftändigen, als wir noch die pneumatifchen Widerftände mit in Betracht 
iehen. Die fo erft dem praftifchen Beduͤrfniß dienftbar gemachte Theorie 
ver Gentrifugalventilatoren geftattet dann auc ohne Weiteres ihre Anwen: 
ung auf die Gentrifugalpumpen. Uebrigens Eönnen wir bei diefer Ent: 
videlung ganz denfelben Weg einfchlagen, welchem wir in Bd. II, $.229, 
vei der Theorie der Turbinen gefolgt find. 
Segen wir bei der folgenden fpeciellen Entwidelung einen Ventilator mit 
benen und radial geftellten Schaufeln wie Fig. 895 voraus, und 
Fig. 895. führen wir hierbei fols 
gende fchon in $. 343 
gebrauchte Bezeichnun: 
gen ein. Die Höhe der 
Waſſerſaͤule, welche dem 
Atmofphärendrud das 
Gleichgewicht hält, fei 
— k, der Waſſermano⸗ 
meterftand der durch 
den Einlauf ACUA dem 
Ventilator zugeführten 
Luft, — hı, ber eben» 
falls duch die Höhe 
iner Wafferfäule gemeffene Drud der Luft beim Eintritt in das Rad 
= 2, und der Widerftandscoefficient für diefen Eintritt, = &ı. Dann gilt 
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tseorie der fuͤr die abfolute Eintrittsgeſchwindigkeit c der Luft die ſchon aus Br. I, 
eng 9299 bekannte Kormel: 
) a+W)e=2ge(k+h— a). 

Bezeichnet ferner v die Äußere und v, die innere Nadgefchwindigkeit, 
y den durch die Höhe einer MWafferfäule gemeffenen Drud der Luft aufer: 
halb des Rades, und &, den Miderftandscoefficienten für den Durdganz 
der Luft durch das Rad, fo folgt für die relative Austrittsgefchwindigkeit 
Ca der Luft: 

2) AI+W)e=a + — u: + 2gel@ — y) 

Hieraus berechnet ſich dann noch mittels der Formel 

3) w—=v + 0? 
die abfolute Austrittsgeſchwindigkeit w. 

Strömt die Luft aus dem Rade unmittelbar in die freie Luft, oder ın 
einen weiten Behälter, fo geht die der Gefhwindigkeit ww entfprechende ie 
bendige Kraft der Luft für die Maſchine verloren, ftrömt aber dieſelbe erf 
durch einen Diffufer, worin die Geſchwindigkeit w allmälig nahe auf Nul 
zurüdgeführt wird, fo bewirkt die inwohnende lebendige Kraft der Lufı 
noch eine Vergrößerung der Preffung. Iſt A, der Manometerftand der 
Luft am Umfange des Diffufer, oder in dem Refervoir, in welchem ſich du 
ausgeftogene Luft anfammelt, und &, der MWiderftandscoefficient für du 
Bewegung der Luft im Diffufer, fo gilt endlich nody die Gleichung: 

9 1 — &)w? = 2g5(k + fr — y) 
die im erfteren Falle, wo &; —= 1 ift, in 
y=k+k 
übergeht. 


Die Addition der Gleichungen (1) und (2) führt auf die Gleichung 
(+) there — vr + 296 k — y) 
und fubtrahirt man diefelbe von der Gleichung (4), fo erbält man tr 
Gleichung 
(1 )wW=(1+&)2?+&c—v?+v?+ 2gelh, M 
Nun iſt aber noch w? — v? + cs? und hy, — hh — Äh, die Hoͤbe de 
Waſſerſaͤule, welche die Preffungsdifferenz zwifchen der vom Ventilater > 
und der demfelben zugeführten Luft mift, daber hat man 
5) 2)? — + +&+5)02)—= 2geh. 
Bezeichnet man den äußeren NRadhalbmeffer durch r fowie den inne 
Radhalbmeffer durch r,, ferner die Äußere Radweite durch e und die innen 
Radweite durch e,, fo ift der ringfoͤrmige Querfchnitt des Luftftromes var 
Austritt aus dem Rabe: 
FR, =2xre, 
fowie der Querfchnitt beim Eintritt in das Map: 
F=2zr,e, 
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„ und daher die geförderte Luftmenge pr. Secunde: ibeorte an 
( = F, (4 = 2 AVECHh — Fe = aır, e, €, — 
wonach nun 
C3 — r,eı 
e re * 
folgt. 
E : r,e Ik 
Führt man in der legten Hauptgleichung (5) ( — — eundt, — Ü 


ein, fo nimmt biefelbe die Korm 


?- &) -8]»- ++) () Je=2gei 


an. 
Wenn man dem Gefhwindigkeitsverhältniffe d — - einen beftimmten 
Merth giebt, fo erhält man hiernach 


(: - (2) -8-ela +6 — v2 = 2geh, 


und daher die dem Manometerftande h entfprechende Umfangsgefchwindig: 
keit des Ventilators: En 


— BZ 2geh 


Da die Sefehwinbigket des aus der Düfe — Windes: 
vu =u v3. geh 
iſt (ſ. 8. 426), fo folgt auch 


Vu 


und das pr. Secunde in ee 
a er — 5 — —— a | 


Der zur Erzeugung der Windmenge Q von der Preffung A nöthige 
Arbeitsaufwand pr. Secunde ift: 
v? 2 
— — or 


Leit Hut 2 ye 


=(4 air (2) +al5 to + + (9 — 59 — 
+++) Door 








Ikeorte Der 


Uentilatoren, 
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und daher der Wirkungsgrad des Ventilatore: 


=1-,((2 +s+ela+&+0 (3 N) 





97 
— 

296 

Man ſieht aus dem Borftehenden, dag das Mindquantum eines Ben: 
tilators, wie die Gefchmwindigkeit, der Manometerftand, wie das Quadrat, 
und der Arbeitsaufwand zum Umtrieb des Ventilators, wie der Cubus der 
Umdrehungsgeſchwindigkeit wählt, mas auch durd die Erfahrung voll 
kommen beftätigt wird. 


$. 441. Bei den gewöhnlichen Ventilatoren zum Wetterfaugen ift 
die Preffungsdifferenz oder der Wafferbarometerftand der zuftrömenden Luft: 
h= — 1,25 bis — 2,5 Zoll, 
bei den Ventilatoren zur Winderzeugung für Schmelzproceffe hingegen 
die Preffung des Windes: 
h=- 6 bie + 18 Zoll, 
alfo der Quedfilbermanometerftand circa 
he= 1, bie 11/g Zoll, 
d. i. nahe 9 Mat fo groß als bei den erfteren; und deshalb erfordern aud 
die Blafeventilatoren eine nahe 3 Mat fo große Umdrehungsgefhmwindig: 
keit (0) als die Saugventilatoren. Dagegen ift das Wetterquantum, mel: 
ches die gewöhnlichen Saugventilatoren bei einer Reiftung der Umtriebs— 
mafchine von 8 bis 16 Pferdefräften liefert, pr. Secunde 120 bis 250, 
alfo im Mittel 180 Cubikfuß, und die erzeugte Windmenge der gemöhn: 
lichen Blafeventilatoren, bei einer Stärke der Umtriebsmaſchine von 4 bie 
10 Pferdekräften, pr. Secunde nur 8 bis 16, alfo im Mittel 12 Gubiffuf. 
Endlich ift der gemöhnliche Durchmeffer eines Saugventilators 4 bis 
8 Fuß, dagegen der eines Blaſeventilators nur 3 bis 4 Fuß. 
Segen wir annähernd die Umfangsgefhmindigkeit des Ventilators 
v — V2 geh, 
fo erhalten wir für Saugventilatoren: 
v— 8 V>/,.800 = 8 V83 — 73 bis — 8 V/,.800 
— 8 V 200 — 113 Zuf, 


alfo im Mittel: 





v —= 93 Fuß, 
und dagegen für Blafeventilatoren: 
v— 8 V1%.800 — 8 V 400 = 160 bis v — 8 V y,.800 
— 8 V 1200 — 277 &uf, 


alfo im Mittel: 
v — 218 uf. 
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Berechnet man aus diefen Angaben mittels der befannten Formel „fpeorie va 
30 v 
= — — 9,55 =, 
die Umdrehungszahl u (pr. Minute), fo erhält man für Saugventilatoren, 
wor — 2 bis 4 Fuß ift, 
u — 9,55. 9% — 440 bie 9,55 . 9%, — 220 Fuß, 
Dagegen für Blafeventilatoren, wo r — 1Y, bis 2 Fuß ift, 
u — 955.218.% = 1728 bie 9,55 . 2%, = 1040. 
Ferner: ift — den gewoͤhnlichen Saugventilatoren der innere Radhalb: 


meſſer rn, = —, 5, dagegen bei Blafeventilatoren r, = 3 und bei beiden 


Ventilatoren innere Radweite e, — r1. Berechnet man den Quer: 
fehnitt des Luftſtromes beim Eintritte in das Rab nach der Formel 
F — azr, e = 2 zrı?, 
fo ergiebt fich für die Saugventilatoren: 
2 
Fı = 6,28. (2) — 1,57 r?—1,57.4—= 6,28 bie 1,857. 16 
— 25,12 Quadratfuß, 

und dagegen für Blafeventilatoren: 

Fı = 6,28 (z)'= 0,698r2 = 0,698 .%, — 1,58 bis 0,698.4 


— 2,79 Quabratfuß. 
Nun folgt die Gefhwindigkeit der Luft beim Eintritte in das Rad, 


ey; = == 0,189 I 
 Fı" 2rr? i nr? 
für Saugventilatoren: 
180 80 
SB 28,7 66 7.15 — 7,2 Buh, 
alfo im Mittel — 18 Fuß, und dagegen für Blafeventilatoren: 
12 12 : 
c= 1,58 — 7,6 bie 2,79 = 4,3 Fuß, 


alfo im Mittel = 6 Fuß. 
Endlich ergiebt fich der mittlere Werth von dem in den Formeln des 


festen Paragraphen eingeführten Gefchwindigkeitsverhältniffe #9 — —, 
für Saugventilatoren: 
— 0,193 
u N — 
und für Blafeventilatoren: 
6 2 
d = 318 = 0,0275, 


alfo nahe nur ein Siebentel-von dem erfteren Verhaͤltnißwerthe. 
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„Arsen der Das in den 8. 440 gefundenen Kormeln für die Umdrebungsgefchtein: 
sentilatoren, |. . . . . 
digkeit und Leiftung der Ventilatoren enthaltene Glied 


"la +e+0(2®)] 


nimmt biernach für die Saugventilatoren den Werth 


(0,193)? [ı+&+%) & |=0,372 la+&+0( a j 


dagegen für die Blafeventilatoren den Werth 


(0,0275)? [& SEE: (ei ) = 0000756 [6 ++) | 


an, und e8 ift nun leicht zu ermeffen, daß diefer Werth überhaupt fehr 
klein und bei den legteren Ventilatoren fogar fo Elein ift, daß man ihn ganz 
außer Acht laſſen und daher die relative Geſchwindigkeit des Waſſers im 
Made als Null anfehen kann. Uebrigens möchte, was die Saugventilatoren 
oder Metterräder betrifft, wie bei Turbinen, & — & — 0,10 zu fegen 
fein. Was aber den Miderftandscoefficienten &, betrifft, fo ift derfelbe bei 
einem Ventilator ohne einen Diffufer, — 1, und bei einem Ventilator 
mit Diffufer, nach dem Grade der Vollkommenheit deffelben, zwiſchen den 
Grenzen 0,50 bis 1,00 zu fegen. 


Beifpiel 1. Gin MWetterrad foll ein Wetterquantum Q — 200 Gubiffuf 
pr. Secunde unter dem Mancmeterftand A —= 1%, Ruf = 11% Zell aus einem 
Schachte zu Tage fordern; welche Dimenfionen wird daſſelbe erhalten, welde 
Anzahl von Umpdrehungen wird es machen müflen, und welden Rraftaufiwand 
wird es erfordern? 

Hier it 2geh = 623,5.80. 1% = 6250, ferner £, = L; = 0,1 und 


I; = 1 geſetzt, fowie - = 4%, n — 1 und 9 = 0,2 angenommen, felgt 


2 2 
2-(2) 5-04 +0 (28) |=2-08-1- 00101411 
— 0,75— 0,04 . 0,375 = 0,755, 
und daher die erforderliche Umtrebungsgefchwindigfeit des Rades: 
_ 1 / 6250 a 
= Vox or 9222 Buß. 
Ferner ift der — * deſſelben: 


„=1-ylA)+a+efa+&+ (A) ]] 

—1- 1.1235 = 1 — 0,6325 = 0,3675, 
und daher die erforderliche Leiftung des Ventilators: 

_ Qhy _2300.1,.66 _ 50.33 _ 1650 _ \ 

ıi=, TR 0.3075 = O3075 — +90 Buprlun 

4490 

=” — 8,8 Pferbefräfte. 

Kerner iſt die Gintrittsgeichwindigfeit der Wettern: 


c=6v = 0,2.9%2,22 = 18,44 uf, 
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daher der erforderlihe Querfhnitt des eintretenden Wetterſtremes: —— 


— Q — 200 — Bentitatoren. 
F.* — Bu 10,85 Quadratfuß, 


und der innere Radhalbmeſſer: 


n= Vz: en 23 — 1,314 Fuß = 15%, Zoll. 


16 Zoll an, fo erhalten wir die Radweite 

e ı = 16' Soll, und den äußeren Radhalbmeiler 
r 2r, = 32 Zoll, alfo den Raddurchmeſſer 
d=?2r —= 64 Zoll = 5, Fuf. 


Beifpiel 2. Ein Ventilator fell für einen Gupolofen pr. Minute 800 
Gubiffuß Wind von 1 Zug Waffermanometeritand erzeugen; welche Dimenfionen 
wird derjelbe erhalten, welche Gefhwindigfeit wird er annehmen müſſen, und 
welden Kraftaufwand wird er beanfpruden? 

1 


Ge it hier 2geh = 62,5.800.1 = 5000, ferne U = 1,91 


a. 


Nehmen wir r, 


und feßt man no &, — 0,75, fo folgt, da Hier 92 [2 a (aa “) )] 


wegen Kleinheit vernacjläffigt werden kann, die erforderliche Umdrehungsgeſchwin— 
digkeit des Rades: 





er ER — — V 50000 — 223,6 Ruf. 
V 2- (A 


Ferner ift der Wirfungsgrad des Rades: 
0,25 -+ 0,75 
— 1 — 1 + — Ei Sue 
1 a[( a) a|=1- 3 — 0,50, 


und daher die erforderliche Leiftung deffelben: 
_ Qhy — 80.1.66 _ 800 .66 — 80.22 — 1760 Fußyfund. 


Die Gefhwindigfeit, mit welcher die Luft in das Rad einftrömt, ift, wenn 
man 0 — 0,08 jeßt, 
c = 0,03.0 = 0,03.223,6 —= 6,71 Fuß, 
folglich der erforderliche Querſchnitt des eintretenden Luftitromes: 
_Q 800 40 


F, = — 671.0 = 50,135 = 1,987 Quadratfuß, 


wofür 2 Quadratfuß angeſetzt werden mögen. 
Nun folgt der innere Nadhalbmeſſer 


—— 5 —— — 0,564 Fuß —= 6,77 Zoll. 


Nehmen wir hiernach in runder Zahl, r, = e — 6%, Zoll an, fo erhalten 
wir den äußern Radhalbmeſſer 

r=3e = 20), Zell, 
und endlich die Radhöhe 

d=2r = 40%, Zell = 3 Fuß 4, Zoll. 


Bentllatoren 
mit frummen 
© baufeln. 
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$. 442. Die in $.440 abgehandelte Theorie der Gentrifugalventilatoren 
mit radialen Schaufeln erfordert noch. einige Modificationen bei Anwenduns 
auf Ventilatoren mit gefrümmten und gegen die Radbalbmefk: 
fhräg geftellten Schaufeln wie AB, Fig. 896. Bei der im ange 

Fig. 896. führten Paragraphen an: 

gewenbeten Bezeichnung 
gilt auch bier für die 
Eintrittsgeſchwindigkeit 
ce der in das Rad AA 
eintretenden Luft dw 
Gleichung 
1) (+ $)e 

—=2ge(k+h,—r) 
Bezeichnet nun ak 
ß den fpigen Wink 
c| AT, weldyer die Rat: 
ſchaufel RA mit dem 
inneren Radumfana« 
einfchließt, fo erhalten mir den Componenten der radialen Eintrittsze— 
ſchwindigkeit c in der Richtung der Schaufel: 





c 

2) = sin.ß’ 

und den Gomponenten in der Bewegungsrichtung des Rades: 
3) % = ccotang.P. 

Für die Austrittsgefhwindigkeit Pc — cz gilt wieder die Gleichung: 

4) A+&)o?—c?+vV?— v?+2g8E(2 — y), 

welche aber, wenn man ben angegebenen Werth von c, einführt, um 

mittel der Gleihung (1) X eliminirt, folgende Form annimmt: 

5) (+8)? + &,c?=c2cotg.ß? + v?— v3? +2ge(k+h, — 

Bezeichnet noch oͤ den Winkel c, Bv, unter weldyem fih die Schurfd 
an dem Äußeren NRadumfange BB anfchließt, fo ift für die abfolute Au* 
trittsgeſchwindigkeit der Luft: 

6) w—= 5? + v? — 2,vcos.d,. 

Strömt die Fuft noch durch einen Diffufer ADB, an deſſen Äußere 
Umfange die Luft den Manometerftand Ah, hat, und ift &; der Widerftand:: 
coefficient für die Bewegung der Luft durch den Diffufer, fo gilt die Forma 

7) 1 — G)w—=2gelh+ — yY) 
welche in y — Äh + ha übergeht, wenn &; — 1, oder ein Diffufer nict 
vorhanden ift. 
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Sept man den Ausdrud für w? aus (6) in (7) ein, fo folgt Benttiatorn 
(1 —8)(2? +0? — 220 c008.d)—=2g98(k+h, — 1); Esanfein. 


fubtrahirt man hiervon die Gleihung (5) und führt für a — hı = h 
die Höhe der Mafferfäule ein, welche die durch den ganzen Ventilator be- 
wirkte Preffungsdifferenz mißt, fo erhält man folgende Hauptgleihung: 
8) 20? — v7?+ c?colg. B? — 2cy;rv cos.Ö 
— [51 0? + $203? +8; (9? +7? — 2c30 c0s.d)] = 2 geh. 
Bezeihnet nun wieder r den äußeren und r, den inneren Radhalbmeffer, 
fowie e die äußere und e, die innere Radweite, fo läßt fi unter der Vor: 
ausfegung, daß die Anzahl der Radfchaufeln eine größere ift, der Quer: 
ſchnitt des Luftfiromes beim Austritte aug dem Made: 
F, = 2nresin.d, 
fowie der beim Eintritte in das Rad: 
F, = 2ar, e sin.ß 
feßen; es ift nun das geförderte Luftquantum 
=Fe=Fa=ko 
— 2rarac=2are c,sin.ßB = 2rreo;sin.d, 
und daher 
ne € 


Ca = 
z re sınd 


Führt man dieſen Ausdrud für c,, ſowie vd, — - v, in die Gleihung 


(8) ein, und fegt wieder das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß — — 9, fo folgt 


folgende Gleihung zwifchen dem Manometerftande h und der Gefchwindig: 
feit v des BVentilatorg: 


9) :-@) +2 colg.B?— 20 c01g.d— -(rfo+s — | 


ur,e re 
+alı4 a)" -220 2a] | v?—=2geh. 


Hiernach beftimmt fi aus dem Manometerjtande h, die Umfangsge- 
fchwindigfeit des Rades, wenn man nod) 


+ 


resin.d 











durch x und 


resin.d 
durch & bezeichnet, durch die Formel 


2 . 
— — — 20 4 c0tg. 8 
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a Kama = ; r 2  2geh 
# i r\® 2 u... 6 ? Fr 
2— 9 M eotg.ß — 20 eutg.d — (4 ı+&5 


Zaanfeln. 

Die Beſtimmung der Ausſtroͤmungsgeſchwindigkeit v,, und der der Aus: 
flußmenge aus dem Manometerftande h bleibt die obige. Dagegen folgt 
die erforderliche Leiſtung des Ventilators ohne Ruͤckſicht auf die Zurfe: 
reibung und auf andere Außere Nebenhinderniffe, jedoch mit Rüdfichtnatm 
auf den Verluft an Kraft beim Eintritte in das Rad, da beim Eintritt u 
das Mad die tangentielle Gefhwindigkeit vg — ccolg.B plößlih in r, 
übergeben muß: 

L= "+ EB Bel DE ER Aa N 


29€ 296 2ye 
Lg RR 0 — 


2gE 

















resın,d 


Ur,e, \? 3 | 
Tb J * Fre) 2 * Ö — 207 2 cotg, DEE 


— 2242 BR 5 Fu 
=2 (1 +0? cotg.B? — U : eotg.B — U coll. Erna 
und daher der Wirkungsgrad des Ventilators: 
geh 


(\ + 2 cotg.B? — # * cotg.B — H a cotg. ö) J 


2 — 2) -r 9 cotg. Br — 20! cotg.d — (U + LE 


= 1’ + (@ — Nrotg. .. — 268. — )| 








[7 = 


er 


lg. 


l 


1 + cotq. 32 — nn colq. ß 0, cotg.d 
Diefe Ausdrüde fürv, Zund 7 gehen in die entfprechenden Formela de 
$.440 über, wenn man B=d= 90° alfo eolg. B — cotg.d — V ie. 
Für Blafeventilatoren, wo 9° fehr Elein ift, Eann man das Glied * 
ganz außer Acht laffen und ſtatt 
ur eı \° — — 


—— 1 
A J + (a 20 — cotg. | 
rıeı R 
==. # — 29-7 eotg.ö), 
= $ (1 u * coly 0) 


daher die erforderliche Umdrebungsgefchwindigfeit 
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2 9 eh Theorie ber 
vum N — —ñ — Beutttatoren 
2— 64 2cotg. Brot d—, 1 og cola.ö 

r 2 re 


feßen. 
Um die Luft ohne Stoß in das Rad einzuführen, muß man r eotg.B=r,, 
alfo 


tang.Bß = 0 (- 9 machen. 
Dann iſt einfacher 











— —— 
Vx 1 (1 corg, 9) (Wr +69) 
und 
id - - co. 8 — 1, (Wy + &, 8) j 
— 10 eotg.ö 
ve 
BE EEE 


1— 02 0019.0 


Damit bei einer gegebenen Nadgröße und Windmenge Q, die Umfangs: 
gefhwindigkeit v und folglich aud) die mit derfelben wachfenden Nebenhin⸗ 
derniſſe ſehr klein ausfallen, muß man 0 „u colg. ô möglichft Elein, 


alfo d —= 90 Grad oder mwenigftens nahe 90 Grad machen. 
Für diefen Fall iſt die Umdrehungsgeſchwindigkeit 


R =/ HCHGENENHEENTIIENER.. .. EEG 
2 — (of +2. (52) ]+ [1 + 3) )) 
und der Wirkungsgrad 
(of +) He) 
Fuͤr Blafeventilatoren, wo 02 fehr klein ift, läßt fich einfacher 


2geh 
— -V 29% um 


n=1— 4 863 fegen. 
III. 72 
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Gsufrucrten In Folge der Zapfenreibung und anderer Mebenhinderniffe falt al: 


ber 


Beutitaroren. DINGE der Wirkungsgrad 7 noch anfehnlih Eleiner aus als diefe Ferm. 


angiebt. 


$. 443. Die vorftehende Theorie fest voraus, daß die Zmwifchenräum: 
zwiſchen den Schaufeln des Ventilators wirkliheRöhrenoder Canäle bilden 
welches aber nur bei einer größeren Anzahl und Länge, ſowie bei ainıc 
mäßigen Krümmung und Abweihung der Schäufeln von der radiale 
Richtung möglich ift. Bei den Ventilatoren wie ABC, Fig. 897, mr 


Fig. 897. 





wenigen kurzen, ſtark gefrümmtr 
und mit den Radumfängen Heim 
Minkel einfchliegenden Scaufe.: 
bilden diefe Zwiſchenraͤume gar kan 
von der durchſtroͤmenden Luft wi 
ftändig ausgefüllte Canaͤle. Die 
folgt die durchſtroͤmende Luft nur de 
concaven Seite der Schaufeln un! 
nimmt nur die Theile BD, BT. 
vom ganzen Nadbumfange ein, moze 
gen die übrigen Theile DB,. Di B. 
u. f. w. von der wirbelnden But 
ausgefüllt werden. Um diefe Lufr 
wirbel vom Rade abzuhalten un) 


dadurch auch das mit der fchnellen Umdrehung der Ventilatoren verbunden: 
Geraͤuſch derfelben zu vermindern, ift es nöthig, den Querfchnitt der Ani 
miündungen am aͤußeren Nadumfange zu verkleinern, welches nun entmei« 
durch Abfperren der an den converen Seiten der Radichaufeln anfiosnde 
Bogen DB,, D,B, des Auferen NRadbumfanges, ober buch Zufammn 


ziehen der Radweite von innen nad außen bewerktellige werden fe 
Die letztere Einrichtung haben die le 
Die radial geſtellten enen 
bei gleicher Schaufelzahl die vollkommenſten Radeanäle; i 2! 
daß bier die Luft bei Annahme Bert 
gefhwindigkeit dv) mit Stoß in das Rad eintritt, wobei ber 


$. 446 befchrieben werden. 


wieder den Nachtheil, 


Ventilatoren von 2? topd, 








und daher auch der hiervon abhängige Arbeitsverluft im Dim 





großer ausfällt, als bei einer fchrägen Schaufelftellung. 
Mollte man die Luft ganz ohne Stoß in das Rab einführen, fo mit“ 
man dem Eintrittstwinfel die durch die Gleichung 
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c rc ” 
tand.ß=—-—=—- — — N — 
Vi r, V 71 


beſtimmte Groͤße geben; nun haben wir aber oben fuͤr die gewoͤhnlichen 
Saugventilatoren, 9 = 0,2 und - — 2 gefunden, daher wäre biernad) 
1 


für diefe Räder 
ans. = 03.3 = 04,1 Bi 21038; 
da ferner nad) dem Obigen für Blafeventilatoren, d — 0,03 und — == 3 
l 
ift, fe würde für diefe 
tang.ß = 0,03.3 — 0,09, d. i. ß gar nur — 510’ 
fein müffen. 

Bei diefen Fleinen Schaufelwinkeln fallen aber die Schaufeln eines Ventila: 
tors von den gewöhnlichen Dimenfionen fo frumm aus, daß ein Ausflug am 
Außeren Radumfange mit gefülltem Querfchnitte, namentlich bei der ge: 
mwöhnlichen Eleinen Anzahl von Schaufeln, nicht möglidy if. Aus diefem 
Grunde giebt man diefem Winkel die mittlere Größe 6— 40 bis 60 Grad, 

Ebenfo wird auch das volle Ausftrömen am Äußeren Radumfange durd) 
die Verkleinerung des Äußeren Schaufelwinkels Öfehr gefährdet, und da ohne: 
dies bei einem Kleinen Werthe von Ö und gegebener Nadgröße, v fehr groß 
ausfällt, fo ift es rathfam, diefen Winkel nicht viel von einem Rechtwinkel 
abweichen zu laffen, ihm etwa die Größe von 60 bis 80 Grad zu geben. 

Bei Anwendung von geraden Schaufeln, wie AB, Fig. 898, ift der 
äußere Schaufelwinkel ABT=Ö vom inneren Schaufelwintel BAS— PB 
abhängig und zwar durch die Gleichung: 

Fig. 898. 





Genftruction 


er 
Nentitatoren. 
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cos.d CA _r 
cs.ßB CK Tr’ 
mie aus der Auflöfung des Dreiedes ABC mit ben Seiten (A=n. 


Fig. 899. 





CB— r und den Rinfen CBA = 90% — ô und CAB= 9m +} 
hervorgeht. 
Hiernady ift nun 





c0s.d — r 008. Ds 
er 
daher für Saugventilatoren: 
c0s.ö — cos. B 5 
und für Blafeventilatoren j 
cos. d — !/; cos. ß, 1 
.. B. für A = 60°: 
cos. — Y,.Ya = alſo d — 80024 4 
Bei dieſer Schaufelform iſt das Gefhrwindigkeitsverbältmig 
a — ne sin.B __ e, cos. Ö sın.B _ e&tang.Bß 
c resin.d ecos.ßsin.d etang.d 


Wollte man, um einen Ausfluß am äußeren Radumfange mit gefalı“ 
Querfchnitte zu erlangen, cꝛ Z c, machen, fo müßte das Verbalmi’ 
äußeren zur inneren Radmeite: 

e — tang.ß 
e, ” tang.Ö 
gemacht werden. 
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Bei Anwendung von frummen Schaufeln findet das angegebene Ver: wonnruchen 
haͤltniß zwifchen eos.d,cos.ß.r, und r nicht flatt; bier bleibt daher Bentüinteren. 
Ca __ r1eı8in. 
cG  resind ’ 
6%, Z cı zuerhalten, 


und es ift folglih, um aus dem angegebenen Grunde 


e r, sın. B 
e rsın.d 
zu machen. 


Uebrigens laſſen ſich bei Conſtruction krummer Ventilatorſchaufeln mit 
Vortheil genau dieſelben Regeln anwenden, wie bei den Turbinenſchaufeln 
(f.Bd.II,$. 243), wenn man nur eine hinreichende Anzahl von Schaufeln 
(nit unter 16) und eine Kranzbreite in Anwendung bringt, wobei die 
Radeandle einen von innen nah außen abnehmenden Querfchnitt und 
eine Länge erhalten, welche die größte Weite bderfelben mindeftens zwei 
Mat enthält. 


Damit der Luftftrom ohne Gontraction und Wirbelbildung in das Rad 
eintrete, ift es noch nöthig, denfelben, ähnlich wie bei Turbinen das Waffer, 
mittels eines befonderen Einlaufes wie E E, Fig. 900, worin feine Bewegung 

Fig. 900. aus der ariellen Richtung allmälig 
in eine radiale übergeht, dem Rade 
BB zuzufuͤhren. Diefer Einlauf 
muß nicht allein da, wo er fih an 
das Rad anfchlieft, gehörig abgerun: 
det, fondern auch möglichit weit fein, 
damit ſich die Luft mit einer mäßie 
gen Gefhwindigfeit in demfelben 
bewege. 

Mir haben oben angenommen, 
daß die Luft dem Rade mit derfelben 
Geſchwindigkeit zugeführt werde, mit 
welcher fie in das Mad eintritt. Be: 
halten wir diefe Bedingung bei, und 
bezeichnen wir die halbe Weite DE 
des Cinlaufes oder der Zuleitungs— 
röhre durch 7,9, fowie den inneren 
Radhalbmeſſer C A durch r, und bie 
Radweite AA’, durch e,, fo erhalten wir dann unter ber Vorausfeßung, 
daß die Luft auf beiden Seiten zugeführt werde, die Bedingung 

ar? =2nne oder —tTı6, 
und daher für die erforderliche Radweite, die einfache Beftimmungsformel 





Genftruitıon 


VUrntilatoren. 


Mad» und 
Tıffuler- 
Ihaufeln. 


1142 Zweite Abtheilung. Dritter Abfchnitt. Drittes Kapitel. 


— 
71 
Um den Einlauf gehörig abrunden zu koͤnnen, moͤchte rg — 0,3 r, und 


daher e= 0,64 r, oder circa— ?/,r, zu nehmen fein, um fo mebr, da aud 
die Welle X X einen Theil vom Querfchnitte mr? des Einlaufes in An: 
fpruch nimmt. Diefe Regel ift wenigftens bei den Saugventilatoren, we 


das Verhältnig 9 — > der Eintrittögefhwindigkeit viel größer ift als kn 


Blafeventilatoren, zu beachten. Bei den Iesteren ift 4 — — zu Kein 
als daß auf die Art der Luftzuführung viel ankaͤme. 


$. 444. Um bei den Saugventilatoren von der lebendigen Kraft, meld 
der mit der Gefhmwindigkeit w = Y ce? + v?—2c,vcos.Öd aus dm 
Rade ftrömenden Luft zukommt, wenigftens noch einen Theil nugbarzu macın 
foll man diefelben ftets mit einem Diffufer umgeben, welcher, da wo er a 
das Rad anftößt, mit demſelben einerlei Weite e hat, nach außen aber mir 
Vortheil no etwas an Meite zunehmen Eann. 

Bezeichnet r, den Halbmeffer CD, Fig. 901, und e, die Außere Weit 
eines ſolchen Diffufers, ferner ı den Winkel v Bw, unter welchen der Puh 
firem den inneren, fowie 4, den Winkel BDU, unter mweldem er de 
äußeren Umfang des Diffufers durchfchneidet, und ıw, die Gefhmwindigte, 
mit welcher die Luft aus dem Diffufer ausftrömt, fo iſt 

COS. bı UB r 


— m 





cs. (DT 
und 


Fig. 3. 





| 
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13 e Wg SiN.t;, = rewsin.t — recysin.d, 
und daber 
re sinı re sın.d 
w = - —— Ca 
7202 sın. Lı T3@ Sın. 42 
rsın L e rsın.ö 





&Vr. 2—(r cos. * — Vr? —(r cos. Ti 
(vergl. Bd. II, $. 254), 

Es fällt hiernach die Ausftrömungsgefchwindigkeit der Luftaus dem Diffufer 
und alfo auch der damit verbundene Verluft an Arbeit um fo Eleiner aus, 
je größer der Außere Halbmeffer ("3) und die äußere Weite (e,) des Diffufers 
ift. Durch Cinfegung von Erummen Schaufeln Lift ſich jedenfalls die 
Nusleiftung eines Diffufers noch mehr erhöhen. Bei Saugventilatoren, 
wo es nur darauf ankommt, die Wettern unmittelbar in die äußere Luft 
zu führen, find die Schaufeln rechtwinkelig gegen den Außeren Umfang des 
Diffufers zu ftellen; bei den Blafeventilatoren, wo die ausgeblafene 
Luft in einer Windleitung gefammelt wird, welche fie nach einem gewiffen 
Punkte führt, ift es dagegen vortheilbafter, die Diffuferfchaufeln mehr 
tangentiell auslaufen zu laffen. 

Die Schaufelconftruction eines Saugventilators ift aus Fig. 902 
zu erfehen. Um zunächft die Radfhaufel AB unter den gegebenen Winkeln 

Sig. 902. 





MNad- um 
Tıffuler- 
Icbaufeln, 
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Rad. und B und Ö gegen den inneren und gegen den dußeren Radumfang zu ftellen, 
—* ziehe man (in Uebereinſtimmung mit Bd.1I,$.243) AKA rechtwinkelig auf 
bie Schaufelrichtung in A,legean AA den gegebenen äußeren Schaufelwinfel 


Big. 908. 





RK AE=8 (bier 90%) an,mache Egleich dem äußeren Radhalbmeffer © B=,1r, 
ziebe CE, halbire CE in N, und errichte in N das Perpendikel NK: 
biefes durchſchneidet AA im Centrum des Kreisbogens AB, nach welchem 
die Radſchaufel zu Erümmen ift. Um dann noch die Diffuferfchaufet BD 
zu erhalten, mache man die Gerade BF, welche die Richtung der abfoluten 
Austrittsgefhwindigkeit angiebt und vom aͤußeren Radumfange um den 
durch die Formel 

5 sin, Ö 
v — (4 008.0 
beftimmten Winkel ARF— ı abweicht, gleih dem Halbmeffer CD des 
Diffufers, ziehe CF, errichte in der Mitte O vonC F ein Perpendikel OM 
und im Endpunkte B von BF das Perpendikel BM: beide Perpendikel durch⸗ 
ſchneiden fih in dem Mittelpunkte M des die Diffuferfchaufel bildenden 
Kreisbogens BD, welcher den Äußeren Umfang des Diffufers rechtmwinkelig 
durchſchneidet. 

Die Conſtruction der Diffuſerſchaufeln eines Blaſeventilators 
haͤngt vorzuͤglich auch von der Weite der Windleitung ZA, Fig. 904, 


lang. = 
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ab. Diefelbe läßt fih unter der Bedingung finden, dag man das Ver: Rab un 


haͤltniß — — der Windgefhmwindigkeit in der Windleitung zur Umfangs: 


gefhmwindigkeit des Wentilators giebt. In der Megel wird es genügen, 
Fig. 904. 





diefem Verhättniffe die Größe Y — !/; zu geben. Mit Hülfe deffelben 
beftimmt ſich dann die Gefchmwindigkeit des Windes in der Windleitung 
w, — Yr, und hieraus wirder mit Hülfe der gegebenen Windmenge Q, 
der Querfchnitt der MWindleitung: 
= 
Giebt man diefem Querfchnitte die Korm eines Mechtedes und madıt 
man bie Meite deffelben gleich der Weite e des Nades, fo folgt die Höhe 
der MWindleitung: 
DH; Q ; 
e we bev 
Die abfolute Gefchmwindigkeit w, mit welcher die Luft aus dem Rade 
tritt, iſt zwar 
v— Vi: + c? — 2vcy, cos. 6, 
laͤßt fid) aber annähernd, da cz nur ein kleiner Theil von v ift, — v 
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) 
a um ſetzen. Ifenunn, die Anzahl der Schaufeln des Diffufers, alſo nr 
l 


Idaufeln. 
MWindmenge, welche ein Diffufercanal pr. Secunde in die Windiatun 
führt, fo hat man folglidy für die mittlere Höhe eines folhen Canal: 


ER 93 EEE, 





n,ev’ 
Fig. 905. 





wogegen die Höhe der Ausmündung bdeffelben in die Windfeitung 
DE ep Fee Fi Q — 


nn pner v 





iſt. 
Hat man mit Huͤlfe dieſer Höhen die Punkte D und Z einer Die 
fhaufet BDE beftimmt, fo ift nur noch nöthig, ſowohl durd Bw 
D eine archimediſche Spirallinie BOD als auch durch D um Er* 
archimedifche Spirallinie DPE zu legen (f. »Ingenieur« Seite 180. Ru 
der Praris Eönnen aber auch diefe Spirallinien durch Kreisbogin erier 
werden. Zu diefem Zwecke trägt man in der Mitte M des Bogens Bl 
die Didinate MO — Y,BıD — !/, a, auf, legt durch die Punk N 
O und D einen Kreisbogen BOD, und fließt an denfelben tangent 
einen anderen Kreisbogen DPE an. Auf diefelbe Weiſe conſtruitt m’ 
auch die übrigen Schaufeln BD) E, u, ſ. w. Endlich ſeht min # 
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Umfang des ganzen Ventilatorgehäufes, mit Ausnahme des Schaufelbogeng, Nat. un 


Difinier- 


DE aus den mit D, E,, D,E, und D,E, parallel laufenden Bogen EF, \tukın. 
FG und G/] zufammen. 


Beifpiel. Gin Blafeventilator foll bei einer Windpreffung von A = 10 
Zell Waflerfäule, ein Windquantum von Q — 10 Eubiffuß pr. Secunde zum 
Betriebe von einem Gupolofen erzeugen, und man beabfichtigt denfelben mit 
ſechszehn ebenen Schaufeln auszurüften, welche unter einem Winfel A356 Grad 


an den inneren Radumfang anftofen. Bringen wir den Halbmeffer — = y 
in Anwendung, fo gilt für den äußeren Schaufelwinfel die Gleichung 

cd _ nr _; 

cs. rT Ir 
wonach cos.d — 1/, cos.ß — Yy 008.56 = — 0,2796 und d = 73046‘ 


folgt. 
Machen wir ferner das Gefhwindigfeitsverhältnig 9 — — — 0,03, und 


das Verhältnis der äußeren Madweite e zur inneren Madweite, um die Aus: 
trittsgefhwindigfeit der Luft aleich der Gintrittsgefhwinnigfeit zu erhalten, 
e _tang.B _ 94 ap —— 
—— 1,4826 . 0,2912 = 0,4317 und ſetzen wir /*, fowie —060, 
dagegen f, — 0,50, fo erhalten wir für die erforderliche Umdrehungsgefhwin: 
digfeit diefes Ventilators: 


— — / 2geh 


Ela or da — _ 19 — 
2 (=) 20-- cotg. d „(1 29 5: cotg. 4) 


-] / 62,5 .800.5/, 
2— 0,25 — 0,06.77,.2,316.0,2912 — 0,50. (1 — 0,06 . 7,.2,316.0,2912) 








41670 —* 41670 
1,75 — 0,03 .0,6744 — 0,5. (1 — 0,0202) =] 1,730 — 0,490 
— 183,3 Fuß. 
Hieraus folgt nun die Gintrittsgefchwindigfeit 
ce — 9v — 0,03.183,3 — 5,5 Fuß, 
und bie relative Gefchwindigfeit der Luft in den Radeanälen 
Mi — — — Fuß. 


sin.s  sin.56° 
Die innere Radgeſchwindigkeit iſt 


vuZo2. 1883 = 91,65 Zuf, 


und daher die Gefhwindigfeit, welche die Kuft beim Gintritte in das Mad im 
tangentieller Richtung plöglih anzunehmen genöthigt ift: 
vi — ccootg.B = 91,65 — 5,5 cotg.56% — 91,65 — 3,71 = 87,94 uf. 
Es wird alfo durch die fhräge Scaufelitellung diefe Gefhwindigfeit und 
der ihr entſprechende Arbeitsverluft wenig vermindert. 
Machen wir die innere Radweite e, = %, r,, fo erhalten wir, va2ar,e,c=Q 
ift, die Größe des inneren Radhalbmefjers 
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Nar- un / ; . 
Tifujer r, =] 20 _ 0,4607 1% ® — 0,4607 y2- 0,4607 . 1,348 = 0,621 Ki 
aufeln, Inne c 5,9 
-- 7,45 Zoll. 


Nehmen wir zur Sicherheit, r, —=8 Zoll an, fo folgt r—=16 Zell un m 
Mavhöhe 2r — 32 Zoll, ferner die innere Radweite e, = Yr, = 63elm 
die äußere Radweite e — 0,4317 e — 2,59 Zoll, wofür wir aber 3 Jel a” 
nehmen wollen. Die Zuleitungsröhre oder ver Einlauf möge, um fe ghinz 
abrunden zu fönnen, die Weite 27, = %,.2r, —= 12 Bell erhalten. Fer 
ift für die Weite der Winpleitung = e — 3 Zoll, die Höhe derfelben 

— — — — — — — — * I; 
ee DT — 
giebt man ferner dem Diffuſer vier Schaufeln, wie Fig. 905 barftellt, fe eihäl 
man ben Hleiniten Abſtand je zweier Schaufeln von einander: 
— a — Ha 
ne  IN185 7 Taz  n a 
und dagegen den größten Nbitand derfelben von einander: 
a = = — 2, — 51, Zoll. 
1 
Die Anzahl der Umbrehungen des Rades pr. Minute ift 
300 9,55. 183,3 


u — — —— * 1313 
3 
Endlich ift der erforderliche Duerfchnitt ver Düfenmündungen: 
mo _ 10.144 _ 1087.14 1 Dunrcchel 


und daher bei Anwendung von einer Düfe, der Durchmeſſer verfelben 
d = 3,125 Soll. 


„Berieierene $. 445. Folgendes enthält die Befchreibung und Abbildungen ring 
“ausgeführten Ventilatoren. 


In Fig. 906 ift ein vom Heren Oberkunftmeifter Schmamtrug «* 
ftruirter Grubenventilator für Handbetrieb, welcher ebenfogut ale Bi 
wie ald Sauger gebraucht werden kann, menodimetrifc abgebildet. De 
gußeiferne Radgehäufe FG H ift aus zwei Theilen zufammengefett, mi 
mittels diametraler Flantſchen und einer Einlage von in Firniffitt getränfte 
Tuch: oder Pappftreifen auf einander zu liegen kommen und durd Schrei 
feft mit einander verbunden werden. Mit dem unteren Theile bildet ſoren 
das radiale Saug- oder Zuleitungsrohr W als auch das tangentiale Da* 
oder Ableitungsrohr 7 ein Ganzes. Das Rad hat eine Höhe von 23 zu 
(zu je 2,381 Centimeter) und beſteht aus ſechs Blechſchaufeln wie 46 ta 
8 Zoll Breite und Höhe, und die Melle C deffelben Läuft in Lagern © 
A, welche an dem unteren Theile des Gehäufes angegoffen und mit I“ 
jenen Lagerſchalen ausgefüttert find. ine andere Welle ZM außerde 
des Gehaͤuſes trägt ein Zahnrad AR mit 102 Zähnen, welches in ein (mei 
ſichtbares) Getriebe mit 12 Zähnen eingreift und mittels der Spike of 
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von einem Arbeiter in Umdrehung gefegt wird. Der Diffufer im inneren geraisen 
Umfange des Gehäufes enthält drei Blechfchaufeln wie DE, und bilder Uaterew. 
vier Luftcanäle, welche fi von 3/, Zoll allmälig auf 2 Zoll erweitern und 


Fig. 906. 





die Luft in das 7 Zoll hohe und 8 Zoll weite Ableitungsrohe Z/ führen 
(ſ. Sahrbuh für den Berg: und Hüttenmann auf das Jahr 1855, 
Sreiberg 2c.). 

Die Combes’fhen Saugventilatoren, wovon ig. 907, Iund II 
(a.f.S.) einen Quer» und einen Längendurhfchnitf vor Augen führt, unter: 
ſcheiden fi) von den gewöhnlichen Ventilatoren vorzüglich durch die Erummen 
Schaufeln mit Eleinen Scaufelwinteln (B und d). Diefer Ventilator 
befteht aus einem Rade mit acht krummen Blechſchaufeln AB, A, Bıx., 
welche einerfeitö auf einem Zeller DD befeftigt find und auf der anderen Seite 
an einem feftftehenden Kranze nahe vorbeigehen. Diefer Ventilator ift dazu 
beftimmt, pr. Secunde 1 bis 2 Cubikmeter Luft, unter einer Preffungsdiffereng 
von 2 Meter Luft: oder 2,5 Millimeter Mafferfäute, durch den Ganal 
WW anzufangen und an feinem Umfange auszuftoßen. Die Höhe diefes 
Rades ift 1,2 Meter, die Weite deffelben 0,22 Meter und die Weite des 
Saugeanales beim Eintritt in das Rad, 0,88 Meter. 

Der innere Schaufelwinkel 4 beträgt 23016, der äußere, d — O Grad, 
Nach der Berechnung foll diefer Ventilator bei 124 bis 172 Umdrehungen 
pr. Minute, die angegebene Luftmenge ausfaugen (f. Aérage des Mines 
par M. Combes, Tome XVIII des Annales des Mines). Die Welle 
LM diefes DVentilators wird mitteld des Riementades AA in Umdrehung 


Bentilatoren, 
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Berisierene gefeßt und rubt in den Lagern Z und M, wovon das leßtere von dem an 
der Umfangsmauer von WWW befeftigten Kreuze AA getragen wird. 


Fig 907. 


3. B. über einer Schadytmündung, ftehen, fo ftellt man ihre Are ZM, wie 
3: B. Fig. 908 vor Augen führt, fenkreht. Der abgebildete Ventilator dient 
als Wetterfauger und befteht aus drei Blechſchaufeln, welche ſich untereinem 
Minkel von 639’ an den inneren Radumfang anſchließen und am Äuferen 


Fig. 908. 





Radumfange tangential aus: 
laufen. Diefelben find oben 
von einem Xeller DD und 
unten von einem Krane EE 
begrenzt. Der erftere beftebt 
aus einem fechsarmigen 
ſchmiedeeiſernen Gerippe und 
aus zwei Blechdecken, wogegen 
der lestere einfach aus Blech 
zufammengenietet if. Um 
das Mad unter diefem Kranze 
luftdicht abzufchließen, iſt auf 
dem legteren noch ein Blech— 
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eplinder FF befeftigt und fegterer in das Waſſer eingetaucht, womit eine Lerfsiven. 
ringe um WW laufende Rinne angefüllt if. Der äußere Radhalbmeſſer “ 
mißt 0,85 Meter und der innere 0,68 Meter, und die Weite des Rades 

ift 0,340 bis 0,355 Meter. Diefer Ventilator faugt bei einer Preſſungs⸗ 
differenz von 0,013 bis 0,0379 Meter MWafferfäule, und bei 413 bis 542 
Umdrehungen pr. Minute, 2,41 bis 4,57 Cubikmeter Wettern, aus dem 
Schahte WW, wobei er mit dem Mirkungsgrade 0, 19 bis 0,22 arbeitet. 

Diefe Eleine Nugleiftung der Combes’fchen Ventilatoren hat jedenfalls in 

der kleinen Schnufelzahbl und in der nahe tangentiellen Schaufelftellung, 

mobei die Luft bei ihrer Bewegung von innen nach außen nur zum Eleinften 

Theile der Richtung der Schaufel folgt, und die Anzahl der Umdrehungen 

im Bergleiche zur Preffungsdifferenz eine große ift, ihren Grund. Auch 

hat man den Wafferabfchluß deffelben wieder ganz abgemworfen. 

Da die Ventilatoren mit krummen Schaufeln den Erwartungen nicht 
entfprochen haben, foiftman in der neueren Zeit wieder zu den Ventilatoren mit 
geraden Schaufeln zurüdgekehrt. Namentlich werden die Ventilatoren von 
Letoretin Belgien zum Metterfaugen vielfach angemendet. Diefe Ventilato: 
ren haben bei einem äußeren Halbmeffer von 1,3 bis 1,4 Meter, vier Schaufeln 
von 1,15 bis 1,20 Meter Länge und 0,80 bis 1,00 Meter Breite und geben bei 
228 bi8 266 Umdrehungen, unter einer Preffungsdifferenz vonO,040 bi8 0,058 
Meter Wafferfüule, pr. Minute 3,6 bis 6,9 Gubitmeter Luft, mobei fie 
jedvoh nur 26 bis 34 Procent des gefammten Kraftaufwandes nugbar 
machen. Uebrigens find die Schaufeln der Letoret'ſchen Bentilatoren 
verftellbar, auch faugen diefetben die MWettern von beiden Seiten ber ein. 


$. 446. Eine eigenthuͤmliche Gonftruction hat der L’Lopd’fche Ventilator 
in Fig. 9091 und II (a. f. S.), wo I den verticalen und II den horizontalen 
Duerfchnitt darftellt. Das Rad diefes Bentilators befteht aus ſechs gebogenen 
Blechſchaufeln, wie AB, welche auf einem gufeifernen Gerippe GG aufge: 
fchraubt und an den Seiten von zwei Eonifchen Blechfcheiben DD, D, D, bedeckt 
find. Daffelbe ift in einem gußeifernen Gehäufe #7 H eingefchloffen, welches 
aus vier Theilen zufammengefchraubt und bei Ä mit der Winbleitung ver: 
bunden wird. Die Ereisförmigen Cinmündungen des Rades find von 
Metallringen EE, E, E, umgeben, welche nahe vor den gufeifernen Ringen 
FF, FF, vorbeigehen, wodurdy die Einmündungen in das Gehäufe be: 
grenzt werden. Die Welle C des Nades ruht bei Z, Z, in metallenen 
Lagern und wird mitteld eines Riemens dur die Riemenfcheibe A u. ſ. w. 
in Umdrehung gefeßt. Die Umſchließung der Schaufeln ducch die koniſchen 
Kraͤnze hat den Zweck, den Querfchnitt der Austrittsöffnungen, fowie auch 
jeden anderen freisförmigen Querfchnitt des Rades gleich dem der beiden 
Eintrittsöffnungen zu machen. Man verhindert dadurch die Bildung 
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Berisierene des Luftwirbeld im Made und das mit demfelben verbundene Geraͤuſch. 


Jedenfalls hat aber diefer Ventilator no den Mangel, dag das Gebäufe 
am Umfange des Rades viel meiter ift ald das Rad, und daber bei der 
Bewegung der Luft ans 
dem Rade ins Gehäuft 
ein mit Drudverluit 
verbundener Wirbel 
entſteht. Diefer Ben: 
tilator foll bei einem 
Raddurchmeſſer von 3 
Fuß undbei 1400 Um: 
drehbungen pr. Minute, 
durch eine 7 zollige 
Düfe, Wind von 16 3ol 
Ueberbrud auszubiafen 
vermögen(f.Dinaler’t 
polptehn. Journal Br. 
142). Der Ventilator 
von Ducommun un) 
Dupied ift von dem 
L'loyd'ſchen Ventila⸗ 
tor nicht weſentlich ver: 
fchieden. 

Der Schwarzkopf'— 
ſche Ventilator, wel⸗ 
cher im noͤrdlichen 
Deutihlandvielfachan: 
gewendet wird, iſt eben: 
falls ganz eigentbämlie 
conftruirt. Derfelbe ik 
in Fig. 910 in einem 
verticalen Arenfchnitt dargeftellt, während Fig. 911 und Fig. I12 die Dur: 
fchnitte vom Rade und vom Gehäufe deffelben vor Augen führen. Das ganz 
Flügelrad BCB ift aus einem Stüde in Gußeifen bergeftellt, hat gemöhn: 
lich eine Höhe von 24 bis 36 Zoll und befteht aus neun Flügeln, melde mir 
AB, #ig. 911, an den Enden B entgegengefegt der Bewegungsrichtums 
gekrümmt find. Diefes Rad figt mit der Nabe C auf der Welle ZM ick, 
deren Zapfen nach ber fogenannten Antifrictionscurve conjtruirt find um 
mit den Enden in Deltammern eintauhen. Das Radgehaͤuſe befteht aut 
zwei in einer verticalen Ebene zufammengefchraubten Hälften GG x 
H H, wovon die erftere die Einftrömungsöffnung WW der Luft und de 


Fig. 909. 
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andere die an die Windleitung anftoßende Ausftrömungsmündung FF des auszefüste 
Windes enthält. Diefer Theil des Gehäufes ift auch mit neun Leitſchaufeln, *neteren. 
wie DE, DE..., $ig. 912, verfehen, und trägt zugleich dag eine Zapfen: 

Fig. 910. 





(ager M der Flügelwelle. Diefes Lager wird durch das Schmierrohr S mit 
Del verforgt, wogegen für die Oelkammer des Lagers Z, zum Eingiefen des 
Deles nur ein Fo nöthig ift. Noch fieht man in AR die Riemenſcheibe, 
wobdurd die Welle in Umdrehung gefegt wird. Es ift leicht zu ermeffen, 
wie bier die Luft durch die Radfchaufeln in Umdrehung gefest, und durd) die 
Gentrifugalfraft in den ringförmigen Naum am Umfange des Rades ge: 
trieben, fowie fie durch die Leitfchaufeln wieder der Umdrehungsgeſchwindigkeit 
beraubt und eine progreffive Ausftrömungsbewegung anzunehmen genötbigt 


II. 73 
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Ausgeführte wird. Ein folcher Ventilator von 36 Zoll Durchmeffer verforgt bei 30 bis 32 
Umdrehungen pr. Minute, einen oder zwei Cupolöfen mit dem nöthigen 
Mind, und zwar im erften Falle, beim Ausblafen durd eine fechszöllige 
Düfe, mit Wind von 15 Zoll, und im zweiten Falle, beim Ausblafen durch 
zwei folhe Düfen, mit Wind von 12 Zoll Wafferdrud (f. Romberg’s 
Zeitfchrift für prakt. Baukunft- 1855. Auh Wiebe’ Handbud der 
Maſchinenkunde Bd. I: die Mafchinenbaumaterialien). 
Unter den vielen Ventilatorconftructionen bat vorzüglich die eine von 
Domnie (f. Civil-Eng. and Archit. Jour. 1858, oder polytechn. Gentralblatt 
1353), mit den Turbinenconftructionen die meifte Aehnlichkeit. Der Domnie’: 
fche Ventilator BOB, Fig. 913, befteht hier aus acht getrennten Radcanälen wie 
AB, AB von faft conftanter Weite, und das Gehäufe deffelben ift durch einen 
Fig. 913. Spiralfcheider in zwei Ga» 
2 naͤle DE und FG getheilt, 
welche den Wind bei E und G 
indie Windleitung Z7 führen. 
Es ift zu erwarten, daß bier 
die Radeanäle ohne Bils 
dung von Wirbeln von der 
Luft durchlaufen werden. 
Der fogenannte Hoch= 
drudventilator von 
Rittinger unterfcheidet 
fi von den gemöhnlichen 
Ventilatoren vorzüglich 
durch feine Größe und durch 
die große Anzahl der am 
äußeren Radumfange radial 
auslaufenden Scaufeln. 
Das Rad befteht hier aus einer gußeifernen Scheibe von 1,6 Meter 
Durchmeffer, einem blechernen Kranze mit der Einftrömungsmündung von 
0,36 Meter Durdymeffer, und aus 24 Blechfchaufeln, welche den 9 Centi⸗ 
meter weiten Zwifchenraum zwifchen dem Zeller und bem Kranze einnehmen. 
Uebrigens ift das ganze Rad von einem gußeifernen Gehäufe umgeben, 
welches aus zwei Theilen zufammengefchraubt wird, wovon der eine nabe 
an der Nabe, womit der Radteller auf der Welle feftfigt, anfchlieft, und 
der andere mit dem hulsförmigen Einlaufe ein Ganzes bildet, welcher in 
einer fchmalen NRingflähe an den Radkranz anliegt (f. Rittinger’s Gen: 
trifugalventilatoren u. f. w, Wien 1858). 
Bei den mit diefem Ventilator ausgeführten Verfuchen ergab ſich, daf 
bei 730 bis 1060 Umdrehungen pr. Minute, 33,4 bis 46,8 Cubikmeter 
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Wind von 0,300 bis 0,590 Meter Wafferdrud ausgeblafen wurden, jedoch wusgetäsır 

der Wirkungsgrad nur 0,28 bis 0,30 ausfiel. ae 
Um höhere Preffungen zu erzeugen, ift e8 nöthig, zwei folche Ventilatoren 

fo mit einander arbeiten zu laffen, daß der eine dem anderen den Wind 

durch den Einlauf zuführt. 


$. 447. Die Bewegung ber Luft mittels rotirender Ventilatoren iſt Vindt adden 

nicht an die Wirkung der Centrifugalkraft gebunden; es kommt hierbei nur """" 
darauf an, daß ſich die Flügel in einer Richtung bewegen, welche mit der 
Släche derfelben einen fchiefen Winkel einfchliegen. Wie ein Fluͤgelrad durch 
den Wind bewegt wird, ebenfo laͤßt ſich die Luft durch ein mittels einer 
anderen Kraft in Umdrehung gefeßtes Flügelrad fortbewegen. Es ift daher 
ein gewöhnliches Flügelrad ein anderes einfaches Mittel zum Fortſchaffen 
der Luft oder zur Erzeugung von Wind. Befondere Aehnlichkeit hat ein 
ſolches Flügelrad mit der fogenannten Wafferfhraube der Dampfichiffe, 
wie FGL, Fig. 914. Wird diefes Rad in ein cnlindrifches Behäufe ges 
Fig. 914. bracht und um feine Are CC’ umgedreht, 
fo faugt daffelbe an der Seite, wo feine 
Slügelflähen mit der Umdrehungsbe- 
wegung einen flumpfen Winkel bilden, 
Luft ein und blaͤſt diefelbe an der Seite, 
wo diefe Flächen mit der Umdrehungsbes 
wegung einen fpigen Winkel einfchließen, 
aus, und es entſteht dadurch ein ftetiger 
Luftftrom in der Richtung der Radare. 
Ein fehr einfahes Wetterrad mit 
MWindflügeln ift von Lefoine anges 
geben worden und wird auf der Kohlen» 
grube GrandsBac bei Lüttich zum Wet: 
terfaugen angewendet. Diefer Ventilator 
hat ſechs windfchiefe Flügel, wie ACA, 
A, CA, A, UA, Fig. 915 (a. 5 ©.), 
aus Eifenbledy von 11/, bis 2 Millimeter Die. Diefelben find auf 
[hmiebdeeifernen Armen aufgenietet und legtere mit einer auf der Welle CD 
feftfigenden Nabe CC, forvie mit einem das ganze Rad umfchließenden Kran; 
FG, weldyer mittel® der Arme EF, E,F,, E,F, u. f. w. getragen wird, 
feſt verbunden. Uebrigens find dieſe Fluͤgel an der Nabe CC unter einem 
Winkel von 18 bis 19 Grad, und am Kranze FG unter einem ſolchen 
von 6 bis 7 Grad gegen die Umdrehungsebene geneigt. Die Umdrehung 
diefed Ventilators erfolgt dur ein Niemenrad R u. f. w.; da aber der 
Riemen leicht rutſcht, fo hat man bei dem fpäter conftruirten Ventilator 

73° 
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Steriadscn. ZU BalsBenoit das Miemenvorgelege durd ein Zabnradvorgelege erjet 
"  (f, Ponson’s Trait& de l'exploitation des Mines de Houilk). Yus 
find diefe beiden Ventilatoren noch dadurch von einander verſchieden, Ni 


Fig. 915. 





fih der erftere in einer verticalen, und der leßtere im einer horigentulm 
Ebene umdreht, weshalb ſich der erftere in einer Ereisförmigen Seitenmir 
dung des Wetterfchachtes, der letztere aber in dieſem Schachte felbit hin. 

Der Ventilator zu Grand-Bac hat einen Durchmeffer von 2,66 Netz 
und die ſechs triangulären Ducchgangsöffnungen deffelben haben zufamm“ 
den Querfchnitt (rechtwinklig zur Umdrehungsbewegung gemeften), F= 
0,81 Quadratmeter. Der Abftand s des Schwerpunttes jeder Oeffaut 
von der Drehungsare ift 0,80 Meter, folglich das theorerifche Luftguanter 
pr. Umdrehung: 

V=2nFs — 6,28.0,81.0,30 — 4,07 Gubifmeter. 

Nun madıt aber diefer Ventilator pr. Minute 170 Umdrehungen, NM 
folgt das theoretifche Luftquantum pr. Secunde: 

= V = 11,53 Gubifmeter. 

Nach den angeftellten Meffungen ift aber das effective Luftguanı® 

Q, = 8 Cubikmeter, folglich 
Qı 8 
OT In IM. 

Uebrigend war die Preffungsdifferen; nur A — 0,005 Meter Bufr 
fäufe und der Wirfungsgrad 7 — 0,255. 

Der Ventilator zu Val-Benoit lieferte bei einem Durchmeffer von 3, 
Meter und bei pr. Minute 201,5 Umdrehungen, pr. Secunde 9,1208 
meter Wetter, und hatte bei einer Preffungsdifferenz von h — 0,013 Ni 
den Wirkungsgrad 7 — 0,26. 
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Anftatt der Mäder mit windfchiefen Flügeln bat man auch mirkliche 
Schraubenräder zum Wetterfaugen in Anwendung gebracht. Ein folder 
Ventilator von dem Mechaniker Motte zu Charleroi ift auf der Koblens 
grube MonceausFontaine aufgeftellt und in Fig. 916 abgebildet. 

An der Mauer MM, welche den Wetterfhacht von der Äußeren Luft 

fig. 916. trennt, ift das cplin: 
drifche Ventilatorge⸗ 
haͤuſe FGGF eins 
gefest, und mit dems 
felben find die beiden 
Armkreuze FG, FG 
feit verbunden, wel—⸗ 
che die Zapfenlager 
C und D der Ven— 
tilatorwelle tragen. 
Auf der legteren find 
zwei Blechwaͤnde 
AA,A, und BB,B, 
aufgefegt, wovon jede 
ein  vollftändiges 
Schraubengewinde 
bilde’, deffen Gang— 
höhe feinem Äußeren 
Durchmeſſer gleich 
iſt. Die Umdrehung 
dieſer Wetterſchraube 
erfolgt durch einen 
Riemen SR, welcher 
einerfeitd das auf 
der Wentilatormwelle 
UND figende kleine 
Rad A, und anderer: 
feit8 das auf ber 
Kurbelwelle IV IN” einer Dampfmafhine EHK fisende Schwungrad SS, 
umfaßt. 

Diefe Metterfchraube hat einen Durchmeffer von 0,80 Meter und gab 
bei 600 bis 750 Umdrehungen pr. Minute und einer Preffungsdifferenz 
von 0,0065 bis 0,0063 Meter, die MWettermenge Q — 1,790 bis 2,152 
Gubifmeter pr. Secunde. ine andere Wetterfhraube mit zwei halben 
Gerinden zu SaumwartansSur:Dour hat 1,4 Meter im Durchmeſſer und 
gab bei 450 bis 506 Umdrehungen pr. Minute und einer Preffungsdiffereng 





Echrauden · 


€ drauben- 
rentılator, 


Ihrorie der 
Mindrad- 
venttlatoren, 
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von 0,0216 bis 0,025 Meter, die Wettermenge O — 3,908 bis 4,228 
Gubitmeter. Der Wirkungsgrad derfelben fcheint nach den genaueren Er: 
mittelungen des Herren Ingenieur Glepin, nicht über 0,21 zu fteigen. 

Die Wetterfhraube von Pasquet befteht aus drei fchraubenförmigen 
Flügeln, wovon jeder den dritten Theil des Kreifes einnimmt; übrigen 
fcheint die Leiftungsfähigkeit derfelben ziemlich diefelbe zu fein, wie die der 
anderen Wetterfchrauben. 


$. 448. Die oben ($. 442) entmwidelte Theorie der Gentrifugalventita 
toren würde ſich auch auf die Windrad: und Schraubenventilatoren anmwen: 
den laffen, wenn diefe Räder, wie die Henſchel' ſchen Turbinen, wirkliche 
Ganäle oder Röhren bildeten, durch welche die Luft, wie bei den genannten 
Zurbinen das Waſſer, in einem ftetigen Strom hindurdhfließt. Dies if 
aber bei der gewöhnlichen Eleinen Anzahl von Flügeln nicht der Fall; dir 
legteren fchlagen vielmehr auf die Luft und fegen diefelbe nur in mit der 
Bildung von Mirbeln verbundenen Stößen in Bewegung, und es ift daher 
die Wirkungsweiſe diefer Ventilatoren ähnlich mie die der Windräder ju 
beurtbeilen. Während die Flügel AB und A, B, mit einer gemiffen Ge: 

Big. 917. ſchwindigkeit v umlaufen, 
geht, aus befannten Grün- 
den, ein Luftſtrom CD durd 
den Zwifchenraum zwiſchen 
beiden bindurdh, von mel 
hem durch die folgend 
Schaufel A,B, der größer: 
Theil D unter dem fpigen 
Winkel und der Eleiner 
Theil E um ben ftumpfen 
Winkel abgelenkt wird, und 
wobei der erftere nach em 
Raume N geführt und der 
(egtere in den Raum M zurüdgedrängt wird. Außerdem bildet fich aber 
noch auf der Ruͤckſeite des Flügels AB ein Luftwirbel F, in Folge deffelien 
der nach N fließende Luftftrom den Raum zwifchen beiden Flügeln nur sum 
Theil ausfüllt (vergl. Bd. I, $. 464). 

Die Umdrehungsgeſchwindigkeit Ov — v des Rades läßt fich, wenn dee 
Fluͤgelflaͤche AB mit der Bewegungsrichtung Ov den Winkel Or, — 3 
einfchließt, in die Seitengefhmindigkeiten 

Doir — ci = v.cos.ß und Ov, = %y = vsin. Bß 
zerlegen, wovon bie eine die Richtung der Flügelfläche hat und die ander 
rechtwinklig gegen diefe Fläche gerichtet ift. Bei gleichen Preffungen auf 
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beiden Seiten des Flügels wäre die relative Eintrittsgefhmwindigkeit der Iheenie rn 
Luft in den Raum, AB, = — dı = —1.c0S. ß; ift aber bie Preffung — 
in M= h, und inN = Äh, alſo die Preffungsdifferenn — hr — hy, 
fo bleibt zur de der Luft von Mnad N nur die Gefhwindigkeitshöhe 
2 2 
583 + &(hh — h,) = 23 c0s.B? — eh 
übrig, fo daß — die Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft von M nad 


N ftrömt, 
e = Vv?cos.ß? — 2geh 
ausfällt. 


Sft nun noch F die Summe der Querfchnitte aller Nadcanäle und u 
ein durch Verſuche zu ermittelnder Durchflußcoefficient, fo folgt die pr. 
Secunde durd das Rad fliegende Luftmenge: 

Q—= uFce = uFV v2cos.ß? — 2geh. 

Bezeichnen noh r und r, die beiden Mabhalbmeffer und ift v9 die 
Summe der Gentrimwinfel, welche die Projectionen der Flügelflächen in der 
Umdrehungsebene einnehmen, fo läßt fi der Inhalt diefer Projection 
— NY, v(r? — rı?) und der Querfchnitt 

= !,v (r? — rı?) sın.ß 
fegen, wonach endlich das Hördruanntum — 
Q = !,uv(r? — r,?)sin.ß Vo: cos.ß? — 2geh 





folgt. 
Da die Umdrehungsgefhwindigkeit v, und nah Befinden aud der 


Schaufelmwintel B, in verfchiedenen Abftänden 3 von der Radare verfchieden 
ift, fo gilt die Formel 
Q = uF V v2cos. ß2 — 2 geh eigentlich nur für ein Flügels 


r— r ..r—r A 
element F= vz von, von der Breite 2 ", und es ift daher 


Q=uv(r — rı) mal Mittelwerth von z sin.ßB V v? cos. ß? — 2 geh 


zu feßen. 

Bezeihnet noh @ die MWindgefchwindigkeit des Mades, fo hat man 
v — @z und baher 

zsin.ß V v?cos.ß? —2geh—zsin.ßB V @?32cos.B? — 2geh 


zu feßen. 
Damit an allen Stellen des Rades auch wirklich Luft von M nah N 


ftröme, muß 





@02z2cos.ß? > 2 yeh, 
alfo der Eleinfte Radhalbmeffer 
V2geh 
n>5 cos. ß 
fein. 


Ihbeorie ber 
Blınkrab- 


ventilatoren. 
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Iſt die Flügelfläche fhraubenförmig gebogen, fo hat man 
tang.ß = — 


wobei a die ee bezeichnet, und daher 
a >. ee mp v2? geh. 


@ cos, cos. ß? 

Uebrigeng laͤßt fich der Mittelwerth von z sin. V w?2?cos.ß? — 2gel 
nah der Simpf on’fchen Regel berechnen, indem man ftatt = die * 
r, e — und 7,, und bei Schraubenfluͤgeln, für fang. ß, Fri 

a 
a(r ar +) 5 * 

Der — welchen die Umdrehung des Windrabdventiletett 
erfordert, befteht aus zwei Theilen, den einen macht die Ueberwindung Kr 
Preffungsdifferenz; h und den anderen die des Traͤgheitswiderſtandes de 


a i 
—— einführt. 
ar, 


Luft noͤthig. Aus ftatifhen Gründen ift die Differenz der Luftdruͤde uf 


beide Fluͤgelflaͤchen pr. Fläcyeneinheit: p — hy, wobei y die 
der Flüffigkeit des Manometers bezeichnet, welches die Preffungsdifferen; I 
anzeigt, und daher der entfprechende Widerſtand des ganzen Rades in de 
Umdrehungsrichtung gemeffen: 

Fp = F, hy, 
wenn F, den Inhalt der Flügelprojection in der radialen Ebene bezeichett 
Multiplicirt man diefen Miderftand mit der Umdrehungsgefhmindigket f, 
fo erhält man die zur Ueberwindung diefer Druddifferenz nörbige mer 
nifche Arbeit: | 

Li =Fpv = Fıhyv, 
oder, wenn man noh Fi — !/,v (r? — r1?) sin. ß einfegt: 

L, = Yav (r? — rn?) sin. B.hyv. 

Die Arbeit, welche der — der Luft noͤthig mad, 


IT 


wobei w bie abfolute Bereit der Luft beim Austritte aus 
Rade bezeichnet. 

Es ift aber: 

w?—=c?+v? — 2cvcos.ß und O— Y,v(r? — 3) sin. B.«, 
daher folgt: 

‚2 2 — IC . . 
L, — (rt? — r,?) sin.B.cY, 

und die ganze Madleiftung, ohne Nüdficht auf Zapfenreibung un) im® 
Nebenhinderniffe: 





. 
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- ec? + vr — 2 v cos.ß Theorie Per 
— — — f * 9 9 
L=L, +1, =1,v( r ı?)y sin. ln +1 FH R — 


Wegen der Veränderlichkeit von — oz u. ſ. w. kann man 
2 
L=vy(r—r,) mal Mittelwerth von (o z?h sin.8-+ zsin.ß — 


ſetzen, und dieſen Mittelwerth ebenfalls mittels der Simpſon'ſchen Regel 
berechnen. 


Beiſpiel. Gin Windradventilator ſoll den äußeren Radhalbmeſſer — 5 Fuß 
und den mittleren Schraubenwinkel 3 — 15 Grad erhalten; ferner ſoll feine 
Projection in der Umdrehungsebene, 3/, der Kreisflädhe einnehmen, alfo v— %,r 
betragen, und endlich fell derfelbe mit der Preffungsdiffereng A—= 1 Boll Raflers 
fäule arbeiten und pr. Minute 240 Umdrehungen machen, welches Wetterguantum 
wird diefer Ventilator ausfaugen, und welden Arbeitsaufwand wird er erfordern? 

Die Winfelgefhwindigfeit diefes Rades iſt: 


an 20 _ on — 25,18 Fuß, 


und folglich der innere Radhalbmeſſer: 
> Vase _ V625 900. Yı, _ V6T _ gonp 
s w cos. ß 25,13 c0os.120 24,58 ar 
Machen wir diefen Halbmefler 2%, Ruß, fo folgt die Klügellänge: 
r— 1 =5 — 275 = 225 Ruß. 

Die äußere Radgefchwindigfeit it nun = 5. 25,13 — 125,65 Ruf, die 
innere = 2,75.25,13 = 69,10 Fuß und die mittlere = 97,38, folglich find die 
entfprechenden Geſchwindigkeiten beim Durchgange durch das Rad: 

V v2 cos 8? — 2geh = V 0,9568 02 — 4167 
— 111,0 Fuß, 28,7 Fuß und 74,35 Fuß. 

Diefe Gefhwindigfeitswerthe mit den entfprechenden Nbiländen 5 Fuß, 
2,75 Buß und 3,875 Fuß multiplicirt, erbält man die Zahlen 555,0, 78,9 und 
288,1, deren Mittel nah der Simpfon’fhen Regel 

555,0 + u + 4.2881 _ 0977 








ift. 
i Nun folgt noch ur(r — r,) sin. ß, wenn man u = 0,7 annimmt: 
= 0,7.%,7..2,25 sin. 120 — 2,862. 0,2079. —= 1,542, 
daher ergiebt fih die geförderte Wettermenge: 
Q = ur (r — r,) sin. 8 mal Mittelwerth 2 V w22? cos. 32 — 2geh 
— 1,542. 297,7 = 459 Gubiffuß. 
Die mittlere Umdrehungsgeichwindigfeit 
— 125,65 + 60,20 + 4. 97,88 


— 97,38 Fuß 
und bie relative Nusftrömungsgefchwindigfeit 
0 11 + 287 44.7786 _ 72,85 Fuß 


6 
angenommen, folgt für die mittlere abfelute Austrittsgefchwindigfeit w der Luft 
w? = v? + c? — 2ve cos. ß8 
— 97,382 + 72,852 — 2.97,38.72,85 cos. 120 
— 9483 + 5317 - 13505 = 1295, 
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Iproric der und daher der erforderliche Arbeitsaufivand zur Ueberwindung der Trägkeit: 
n . w? 


rentilatoren, L, —— — Qy — 0,016 . 1295 . — .459 — 7845 Fußpfund. 
Ferner da der Mittelwerth von 2? 
25 + 7,56 + 4.15,02 — 15,44, 


6 
ift, fo folgt der Mittelwerth von 
w2?hsin.8 — 25,13.15,44. Yız . 0,2079 = 6,722 
und daher die erforderliche Arbeit zur Ueberwindung des äroſtatiſchen Ueber: 
drudes auf der einen Seite des Flügelrabes: 
L, = vy (r — r,) mal Mittelwertb von »2?h sin. ß 
— %,n.66 .2,25 .6,722 = 9 .2,3 .6,722r# — 4704 #ufvfun. 
Dur Addition ver beiden Arbeiten Z, und L, ergiebt fih num der game 
Arbeitsaufwand zum Umtriebe dieſes Dentilators: 
L=L, +L, = 474 + 7845 = 54885 Fußpfund = 10,7 Pierdefräfte 
Da die Nugleiftung 
Qhy= 459.%/,.459 = 1, — 2522,5 Fußpfund 
ift, fo folgt der Wirkungsgrad des Bentilators, ohne Rüdfiht auf Zapfenrei- 
bungen und andere äußere NMebenhinderniffe, 


Viertes Kapitel, 


Zufammendrüctung und Fortbewegung der Luft 
mittels des Waſſers. 


Skinuren 8 449. Mehrere von den rotirenden Wafferhebungsmafchinen Lafien 
oe ſich auch zur Erzeugung von Wind oder ald Luftbervegungsmafchinen av 
wenden, namentlich ift e8 die Spiralpumpe (f. $. 339), welche aub «is 
Gebläfe dienen kann. Damit diefe Maſchine nur Luft comprimirt wm 
das Maffer in derfelben nur cireulire, muß man aber der Melt: AB. 
Fig. 918 und 919, derfelben eine Neigung gegen den Horizont geben u 
den Behälter W, welcher die Luft und das MWaffer aus der Schliamw 
CDFH... aufnimmt, mit einer Röhre R zur Abführung des Mini 
verfehen, forwie durdy eine Deffnung S mit dem Wafferbaffin U in Gemmr 
nication fegen. Uebrigens taucht man die ganze Maſchine fo tief unte 
Maffer, daß die Einmündung C der Schlange bei einer Umdrehung Nr 
felben einen Halbkreis in der Luft und einen Halbfreis unter dem Wufr 


— —— — — 
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befchreibt, und daher aud einen halben Schraubengang Luft und einen — 
halben Schraubengang Waſſer einnimmt. Bei der fortgeſetzten Umdrehung 
ber Wellen ruͤcken die durch C eingenommenen Luft⸗ und Waſſerbogen 

Fig. 918. 





Fig. 919. 





allmaͤlig an die Ausmündung B der Schlange und von da in den Wind: 
behälter W. Bei der Stellung in Fig. 918 hat fich der erfte Bogen 
CDE der Schlange mit Waffer gefüllt und ergießt fich bei B auch Waffer 
in den Behälter W; nad) einer Drehung der Schraube um 180 Grad 
nimmt aber diefe die Stellung in Fig. 919 ein, wo der erfte Bogen CDE 
der Schlange von Luft eingenommen und auch Luft bei 3 in das Minds 
reſervoir W eingedrüdt wird. Der Ueberdrud des Windes in W über 
die Atmofphäre, gemeffen durch die Höhe einer Wafferfäule, ift jedenfalls 
die Tiefe der Oberfläche des Waffers im Windrefervoir unter dem Waſſer⸗ 
fpiegel ZZ im Hauptbehälter U; der Ueberdrud der Luft in der Schlange 
ift dagegen an verfchiedenen Punkten verfchieden, er entfpricht im Luftbogen 
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Sarauben- EIG, $ig. 918, der Tiefe Ah, des Mafferfpiegeld FE in der Schlange unter 
der Oberflähe ZZ, im Luftbogen ZALZ dem Niveauabftande A, zwifchen 
C und E plus dem Nivenuabftande A, zwifhen G und 4; ferner im Luft: 
bogen (/7, Fig. 919, der Tiefe hz des MWafferfpiegeld G unter der Ober: 
flaͤche Eu. f. w. 

Ein foldyes Spirals oder Schraubengebläfe (franz. machine souf- 
flante à vis d’Archimöde; engl. screw blast machine) ift zuerft von 
M. Cagniard-Latour (f. Bulletin de la Societe d’Encouragement, 
Octbr. 1834, auch Dingler’s polytehn. Journal Bd. 55) angemende 
worden, weshalb e8 auch den Namen die »Gagniardelles erhalten bat. 
Uebrigens hat diefes Gebläfe noch die eigenthümliche Einrichtung, daß bier 
das MWindrefervoir I nicht feftftebt, fondern auf der Gebläfemwelle fist 
und mit derfelben umläuft, wobei natürlich die Piderung am Umfange B 
des Schlangenendes beim Cintritte in diefen Behälter ganz wegfällt. Bei 
der Ausführung im Großen conftruirt man die Gagniardelle genau mie 
eine Tonnenmühle (f. Fig. 678, $. 336), indem man die Schlange durh 
gewöhnliche, um eine die Melle oder Spindel laufende flachgängige 
Schraubengewinde (f. Fig. 278, $. 136) erſetzt. Diefe Welle iſt hohl und 
befteht aus Gußeiſen, die Schraubengewinde beftehen dagegen aus Kupfer: 
oder Eiſenblech von Zoll Die und werden auch von einem cylindriſchen 
Mantel aus Blech von derfelben Stärke umgeben. Die Blechſtuͤcke, welche 
den Mantel und die Schraubengetwinde bilden, find ſowohl unter fich als 
auch mit der gufeifernen Melle durch Nieten luftdicht verbunden. Der 
Mindbehälter wird durd die Verlängerung des eylindrifhen Mantels und 
durdy einen niedrigen Eonifchen Blechboden gebildet, welcher in der Mitte 
eine Ereisförmige Mündung enthält. Durch den ringförmigen Raum, 
welchen der Querfchnitt der Welle von dieſer Mündung übrig Läft, fließt 
das Waſſer aus der Schraube in das Baffin zurüd und geht auch durd 
die Röhre hindurch, welche den Wind aus dem Windbebälter fortfuͤhtt. 
Damit das Maffer nicht in die Windleitungsröhre trete, felbft wenn das 
Gebläfe nicht arbeitet, ift nöthig, daß diefe Nöhre im Innern des Mind: 
behälters bis über den Äußeren Waſſerſpiegel geführt fei. 

Uebrigeng befteht die Cagniardelle entweder aus einer oder aus mehreren 
3. B. vier Schrauben und jede derfelben wieder aus einen, zwei oder meb: 
reren Gängen (f. $. 135 und $. 136). 


$. 450. Die Cagniardelle von A. Köhlin in Muͤhlhauſen, welche 
in der oben citirten Schrift befchrieben und abgebildet ift, beftand aus 
vier Schraubengewinden, wovon jedes 1'/;mal um die Spindel lief; fie 
hatte einen Durchmeffer von 8 und eine Ränge von 10 Fuß und lieferte 
bei fünf bis fechs Umdrehungen pr. Minute 800 Cubiffug Wind von 
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1/, Pfund Preffung. Die gußeiferne Welle derfelben war hohl und am Saaniardene. 
beiden Enden offen, fo daß fie einen Theil des durch die Gänge fließenden 
Maffers wieder zurüdführen Eonnte. 
Ein anderes Schraubengebläfe mit einem einzigen Schraubengemwinde ift 
in Fig. 920 abgebildet. Daffelbe iſt vom Herrn Oberkunftmeifter Sh wam— 
Erug für die Muldener Schmelzhütte bei Freiberg conftruirt worden, mußte 


Fig 920. 





aber wegen des nachtheiligen Einfluſſes des durch die Huͤttendaͤmpfe ange— 
ſaͤuerten Waſſers auf das den Mantel und das Schraubengewinde bildende 
Eiſenblech wieder abgetragen werden (ſ. die allgemeine Maſchinenencyclopaͤdie 
von Huͤlße, Bd. II, Artikel »Cagniardelle«.. Die Welle AB dieſes 
Geblaͤſes war hohl und beitand aus Gußeifen; fie war ferner Aufßerlich 
0,476 Meter did, hatte eine Neigung von 20 Grad gegen den Horizont 
und wurde mitteld des Näderwerfes ST durdy eine Turbine in Umdrehung 
gefegt. Das Blehgewinde DEF... lief 4'/;mal um die Welle und bils 
dete einen einzigen, 31/,;mal um die Welle laufenden Canal. Daffelbe war 
mit einem fehmalen an die Welle angegoffenen Schraubengemwinde durd) 
Schraubenbolzen, ſowie mit dem Mantel durdy Nieten feit verbunden und 
erhielt durch */, Zoll ftarke Streben, wie 3. B. A und X, mweldye vom 
Mantel diagona! nad der Welle hingingen, die nöthige Steifigkeit. Der 
Durchmeffer des Mantels DALE maf 2,67 Meter und die Weite eines 
Gewindes betrug 0,70 Meter, fo daß das Gebläfe pr. Umdrehung 3,8 Cubik— 
meter, und folglidy bei 6 bis 7 Umdrehungen, pr. Minute 22,8 bis 26,6 
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Gagniardene. Cubikmeter Wind, und zwar von 0,5 bis 0,7 Meter Waffermanometerhöbe 
liefert. Das Baffin, in welchem die Cagniarbelle umlief, war aus Brud- 
fteinen mittels Mörtel aus Kalk, Ziegelmehl und Sand aufgemauert, in: 
wendig mit einer 7 Gentimeter diden Brettwand bekleidet und mit einer 
dicht gerammten Lehmwand umgeben. Die Windleitungsröhre OR beftand 
aus Eiſenblech, mündete 1 Decimeter über dem freien Mafferfpiegel in den 
Windbehälter W ein und war zum Abhalten des Waſſers mit einem Dache 
verfehen. Auch war von der Mindleitung A aus, zur Ableitung des vom 
Minde mit fortgeriffenen Maffers eine unter Waffer ausmündende Röhre 
angebraht. Um den Wafferftand im Baffin auf einer conftanten Höhe zu 
erhalten, wurde demfelben durdy die Röhre Q ununterbrochen Waſſer zu: 
geführt, und das Überflüffige Waffer durch den Abfall U abgetragen. Zum 
gänzlichen Ablaffen des Waſſers aus dem Baffin diente der Spunt V, 
welcher mittel8 der Schrauben X gezogen werden Eonnte. 


$. 451. Die Art und Meife, wie die Luft in einer Cagniarbelle nah 
und nad in den fehraubenförmigen Ganälen fortgetrieben und zufammen: 
gebrüdt wird, ift aus folgenden, diefe Ganäle in mehreren Stellungen 
darftellenden Abbildungen zu erfehen. Sig. 921, I, II, III, IV führt ein 
aus einem einzigen Gewinde beftehendes Schraubengebläfe in vier Stellun: 
gen vor Augen. In der Stellung I, wo die Einmündung C aus dem Waſſer 
Fig. 921. hervortritt, ift die erfte 

Hälfte CDE des Schrau: 
bengemwindes mit Waſſer, 
und die zweite Hälfte EFG 
mit Luft gefüllt. Mach einer 
Umdrehung der Schraube 
um 90 Grad gelangt die: 
felbe in die Stellung II, 
wobei ſich das erfte Viertel 
UÜD der Schlange mit Luft 
angefüllt hat und daß letzte 
Viertel FG Luft in bie 
Mindfammer W einführt. 
Nach einer weiteren Dre 
bung der Schraube um einen 
Quadranten nimmt diefelbe 
die Stellung III ein, wo 
die Einmündung C wieder 
unter das Waſſer tritt, die 
erfte Hälfte CDE der 
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Windung faft ganz mit Luft und die zweite Hälfte derfelben mit Waffer Faantarvene. 
angefüllt, alfo die Einführung der Luft in @W beendigt ifl. Hat man 
die Schraube wieder um einen Quabdranten, alfo im Ganzen um drei Viertel 

Fig. 921. im Kreiſe berumgeführt 
und dadurch in die Stellung 
IV gebracht, fo ift das erfte 
Viertel OD der Schraube 
wieder größtentheil® mit 
Waſſer gefüllt und «es 
nimmt der Luftbogen DE 
ungefähre die Mitte der 
Schraube ein. Die durd 
die Ausmündung G in die 
Windfammer GW einges 
führte Luft wird durch die 
Röhre OR abgeführt, wo⸗ 
gegen das durch diefe Mün- 
dung eingeführte Waffer 
durch bag Loch S am Um» 
fange der Welle AB in 
das Hauptrefervoir zuruͤck⸗ 
fließt. 

Der verticale Abftand h 
zwifchen dem Wafferfpiegel 
W innerhalb des MWindrefervoirs und dem MWafferfpiegel ZZ außerhalb 
deffelben ift gleich dem Waffermanometerftand des in OW” eingefchloffenen 
und durd die Röhre OR fortgeführten Windes, und ift auch gleich dem 
Niveauabftande der Schenkel des Wafferbogens UDE in I und des Waffer: 
bogense DEF im II, ſowie der Höhe der Oberfläche des Waſſers im 
Schenkel DF bei der Stellung III und im Schenkel EG bei der Stellung 
IV, über der freien Oberflähe ZZ des Waffers im Baflin. 

Bezeichnet a die Ganghöhe CG der Schraube und « den Neigungs« 
winkel BUK (I) der Spindel AB gegen den Horizont ZZ, fo ift bei der 
der Abbildung zum Grunde liegenden Gonftruction der Cagniardelle der 
Niveauabftand zwiſchen den beiden Mündungen C und G der Schlange 
bei den Stellungen I und II, GA = 2h = asın.«, und der Manos 
meterftand des Windes, d. i. die Tiefe des MWafferfpiegels, W unter ZZ, 
fowie die Höhe deffelben über G, 

h = !/,asın.a. 

Um bei gleicher Steigung der Schraube und bei derfelben Neigung « 

der Schraubenare eine größere MWindpreffung zu erzielen, hat man nur 
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Gagniardele. noͤthig, die Schraube aus mehreren Gewinden beiteben zu laffen; bei den 
gewöhnlichen Dimenfionen und Windpreffungen möchten jedvoh Schrauben 
mit einem doppelten Gewinde, wie ig. 922 I, II, III und IV darftellt, 
binreihen. Bei der Schraubenftellung in 1 tritt foeben die Einmündung ( 


Fig. 922. 





über den Mafferfpieget ZZ und es find die halben Gewinde CDE und 
G HK mit Waffer, die beiden anderen aber mit Luft angefüllt. Gelangt 
nach einer Vierteldrehung die Schraube in die Stellung II, fo hat fi 
das erfte Viertel CD des erften Gemwindes mit Luft gefüllt und es ſtroͤmt 
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die Luft aus dem Luftbogen ZM in den Windraum O W der Windkammer gagnanın.. 
OQ; bat ferner die Schraube eine halbe Umdrehung gemacht und ift da= 
durh in die Stellung II. gekommen, fo tritt die Einmündung C der 

Fig. 922. 





Scyraube wieder unter das Maffer, und es wird dadurch der Kuftbogen 
CDE abgefperrt, welcher bei fortgefegter Drehung nah und nach bis OW 
gelangt, während fi der Mafferbogen ALM in WO ergieft. Nad) 
Dreivierteldrehung fteht die Schraube wie in IV., wo ſich die Einmündung 
C unter MWaffer befindet und Waffer einnimmt, und die Ausmündung M 
aus dem Bogen LM in den untern Theil der Windkammer Waffer einführt. 
Um die Einmündung O der MWindröhre über den Mafferfpiegel ZZ legen 
zu Eönnen, hat hier die Windfammer OQ einen größeren Durchmeffer als 
die Schraube erhalten. Die Tiefe h des Mafferfpiegels W in der Mind: 
kammer unter der freien Oberflähe ZZ des Waffers ift auch hier gleich 
dem Waffermanometerftand des Windes im oberen Naume OW der Rind: 
kammer und aud gleich der Summe der Niveauabftände zwifchen den 
Dberflähen der Mafferbogen in der Schlange und zwar bei den Stellungen 
in I., II. und IIL, A= h, + he, und bei der Stellung in IV, h— 
hh+th+h. 

Nach einer vollftändigen Umdrehung der Schraube treten die Verhälts 
niffe wieder wie in I. ein und bei fortgefegter Drehung wiederholen fich 
alle vorausgegangenen Bewegungs: und Preffungsverhältniffe. 

Bei der Anordnung der Gagniarbelle, welche die Abbildung (I.) darftellt, 
ift Die Arenlänge der Schraube von der Einmündung C bis zur Ausmüns 
dung M gemeffen, CM = 2a, die verticale Projection diefes Arenftüdes 
— 2asin.« und der Waffermanometerftand des Windes: 

h= /,.2a sin.«a = ®/, asın.«, 
alſo die Höhe des Mafferfpiegels W über dem Arenende M (I. und III.) 
1, h= !/,asın.a, 
III. 74 
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Sagniarrene. 6. 452. Bei den Schraubengebläfen, wie fie in der Praris ausgeführt 
worden find, hat die Schraube EHF,, Fig. 923, einen rectangulären 
Querſchnitt DEFG, deffen Höhe ift: 

DE= FG=r—r, 


Fig. 923. 





d. i. gleich der Differenz zroifchen dem Halbmeffer r des Mantels EHE, 

und dem Halbmeffer 7, der Spindel DLB der Schraube, und deſſen Breite 
EFE=WJ=ERh=- 

ift, wenn a die Ganghöhe EE)L — FF,, und n die Anzahl der einzelnen 

Schraubengewinde auf je eine Ganghöhe bezeichnen. 

Bei der abgebildeten Schraube nimmt EFF ein Viertel der Ganghöbe 
EE, ein, laffen fid) alfo nody drei Gewinde zwifchen F und E, anbringen, 
fo daß dann n — 4 ausfällt. Der innere Naum eines ganzen Schrau: 
bengewindes EJE, ift nach der Guldini’fchen Regel, gleich den Querfchnitte 
DEFG — ren) 2* = deffelben mal Projection 27 OM—2 „ern * 
— rz(r + r,) der die Mittelpunkte (M) der Querſchnitte verbindenden 
Schraubenlinie in der Ebene rechtwinkelig zur Schraubenare AB; wenn 
man daher den MWafferfpiegel ZZ durdy den Mittelpunkt C des von der 
Mitte M der Einmündung befchriebenen Kreifes legt, fo Läßt fich das bei 
jeder Umdrehung der Welle von einem Schraubengewinde aufgenommen? 
Maffervolumen annähernd 


W, = IM tn Elrtn) (r—n)- 
=ne—-n 


fegen. 
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ER PRO 
Da man aber bei der Breite EF = — eines Gewindes die ganze Waſſer- Sagntarvene. 


fhraube auch aus n Gemwinden beftehen laffen wird, fo bat man das Waffer: 
volumen pr. Umdrehung der Schraube: 


W— n ‚W, == * (r? — r?) dl, 


Das Luftvolumen V pr. Umdrehung ift wegen der Gompreffibilität der 
Luft ſtets etwas Kleiner als das MWaffervolumen W, und zwar bei einem 
eingängigen Gewinde, wie Fig. 921, annähernd um das Prisma EL (III.) 


von dem Inhalte (r — r,) — h eos. «, fo daß 
Ir a a 
= (5 (r? — r?) ann) n h cos...) 


— ne — h cos. «) (r—r)a 


— E (5) — 1a sin.2.«| (r — r) a 
folgt. 
Bei einem zweigängigen Gewinde, wie Fig. 922 darftellt, ift das Luft: 
volumen um ein Prisma EN (III.) Eleiner als das Waffervolumen, deffen 


ſenkrechte Höhe .r aus den Gleichungen 
hi =2r + !hasın.a, 
h,=2r7r 


und 
h + hm ’,asin.a 


folgt. 
Es ift hiernach — Y, a sın.«a — Y, h und daher das Luftvolumen 


pr. Umdrehung: 


v=n(5 (r? = en) “ — (r — r,) nz.) 
ae -(5*) — Yıh c0s.«| FN)a 
= —1 Tr ) — = a sin.2a| (r—rn)a. 


2 
Macht die Gagniardelle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das von ber: 
felben geförderte Windquantum pr. Secunde, im erften Falle: 
_uV wa (5) — | 
Innern 9 — Ya sın.2« 
und im zweiten: 


— —— HR) 


14” 
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Gagmıazeue Die durchfließende Waffermenge pr. Secunde ift dagegen in beiden Faͤllen: 
zua 
— —J— 
Die mechaniſche Arbeit, welche der Umtrieb dieſes Geblaͤſes erfordert, wird, 
wenn man von allen Nebenhinderniſſen abſieht, mittels der bekannten Formel 


L= 1! — 0,3521 (5) + 0,2000 (£) ] Ohr 


beftimmt. 

Durd; die Reibung des Waſſers in der Schlange und am äußeren Um: 
fange des Mantels, fowie duch den Wibderftand, melden das Waffer bei 
feinem Eintritte in die Windfammer und bei feinem Durchgange durch die 
Ausmündung derfelben zu überwinden hat, wird diefer Arbeitsaufwand noc 
etwas vergrößert. Auch erfordert die Reibung an den Umfängen der beiden 
Mellenzapfen und an der Grundfläche des unteren Zapfens noch einen an 
ſehnlichen Arbeitsaufwand, mie wohl der Zapfendrud durch den Auftriet 
des Maffers vermindert wird. 

Bezeihnet c die Gefhmindigkeit, mit welcher ſich das Waſſer in der 
Schlange fortbewegt, und c, die Geſchwindigkeit, mit welcher es durch die 
ringförmige Deffnung S in das Bafjin zurüdfließt, ferner Z die Länge, d 
die mittlere Weite eined Schraubengewindes und Q, die pr. Secunde dur 
das ganze Gebläfe fliegende Waffermenge, fo hat man befannten Regeln 
dee Hpdrauli zufolge, die auf die Ueberwindung der hydrauliſchen Neben— 
hinderniffe zu verwendende mechaniſche Arbeit: 


—— — 
a)2g 2) 

Iſt endlich G das ganze Gewicht der Schraube, A der Auftrieb oder das 
Gericht bes von demfelben verdrängten MWaffers, v die Umfangsgefhmin: 
digkeit der Trommel, g der Halbmeffer des oberen und Q@, der des unteren 
Mellenzapfens, fo hat man nody die von der Zapfenreibung in Anfprus 
genommene Arbeit 


L=® (FR) Ne. +%g A(G— A)sin.e 








en (- +0 c08.0 + Y% "sin. «) p(G — Ar. 


Bezeichnet B * Steigwinkel der Schraube in Hinſicht auf die Umbs- 
hungsebene derfelben, fo ift der Querfchnitt de8 Schraubengemwindes: 


F =(r — nn) cos. ß, 


und daher 





‚_I+a__0+ 


nF, (r—rı)acos.ß 


“ Zufammendrädung und Fortbewegung der Luft mittels des Waſſers. 1173 


Iſt ferner rz der Halbmeffer der unteren Trommelmündung und 7, der Gapniartene. 
der Welle an der Stelle, wo biefelbe durch diefe Mündung hindurchgeht, 
fowie F5 der durch eben diefe Mündung gehenden Windableitungsröhre, 
fo hat man den Querfchnitt der Abflugmündung $: 
FR —F=a({n?—r)), 
und daher 


6 = F,— F, air! — ı? 

Ferner ift die Länge eines Schraubengemwindes, wenn daffelbe aus v 

Gängen befteht: 
Ir (N). 2x _valrtn) 
2 cos. ß cos. ß 
und die mittlere Weite deffelben: 
__4F,___ Alr—rı)acs.ß _ 2(r—r,)acos.ß 
pP 2ln—r)+tacos.ß] n(r—r)+tacos.ß 

Was endlich nody den Auftrieb anlangt, fo ift diefer gleich dem Gewichte 
des von dem unter dem Mafferfpiegel ZZ befindlichen Stüde der armirten 
Schraube verdrängten Waſſers plus dem Ueberfchuffe des inneren Luft: 
drudes auf die Mafferfpiegel im Innern der Schraube Über den äußeren 
Luftdrud. 

Uebrigens ift die Gagniardelle eines der vollfommenften Gebläfe, da fie 
weder Ventile noch eine Liderung nöthig und deshalb nur unbedeutende 
Mebenhinderniffe zu überwinden und keine Windverlufte hat. Dagegen 
macht man diefen Gebläfen den Vorwurf, daß fie feuchten, dem Schmelz: 
proceß nicht zuträglichen Wind liefern. 

Beifpiel. Eine Gagniardelle foll ein Windauantum Q — 10 Cubikfuß 
pr. Secunde von der Prefiung A — 24 Zoll Wafferfäule liefern, welche Dimen— 
fionen find derſelben zu geben, und weldhen Arbeitsaufwand wird ihr Umtrieb 
erfordern? Geben wir der Schraubenare eine Neigung von 20 Grad gegen den 
Horizont, und fegen wir die ganze Schraube aus drei Gewinden von je zwei 
Gängen oder Umläufen zufammen, fo muß diefelbe die Ganghöhe 


2h 16 
“= Im um” 46,78 Zoll erhalten. 


Nehmen wir aber zur Sicherheit, a — 48 Zoll und folglich die Länge der 
Schraube ohne die Windfammer, 2a — % Zell = 8 Fuß an. Geben wir 


ferner der Schraube den mittleren Halbmefler er — 30 Zoll = 2%), Fuß, 


und laffen wir diefelbe pr. Minute 6mal umlaufen, fo erhalten wir bie nöthige 
Höhe eines Gewindes: 


r— n= 








1 





— a U nn — 600 
* [" 5) — I, asin. 2«| 6.4 (Yan — !/, sin. 40°) 





= 25 28 
"7,8540 — 0,3214 7,5326 
wofür fihb = 40 Zoll feßen läßt. 


— 3,319 Fuß = 39,83 Zoll, 


Cagniardelle. 
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Da aber r + r, = 60 Zoll iſt, fo folgt der Halbmeſſer des Schraubden— 
mantels: 


= Sr — 5 Zoll 
und der der Spindel: A 
n= 2 — 10 30ll. 


Hiernach fteht der Waflerfpiegel in der Windkammer um 

5 sin. 20° = 4 5in.2%0° — 8%, Zell 

über der Wellenare und um 

r 008.209 — 2a sin.20° = 50.0,9397 — 96..0,3420 — 46,99 — 32,83 — 14.16 3:1 
unter dem Mantel, und es ift daher noch Raum genug vorhanden, um die Ein 
mündung der Windröhre einige Zoll über den freien Waflerfpiegel legen su 
fünnen. Die theoretifche — dieſes Geblaͤſes — bei 27 Zoll Barometerſtard 


2 
L=|ı — 0,8521. 5 7 15 + 0200. (u Tr ]-10.2.66 


— (1 — 0,3521 .0,06536 + 0,2000 . 0,00427).1320 = 0,9773.13%0 
— 1291 Fußpfund — 2,53 Pferdefräfte. 
Bei der Ganghöhe a — 48 Zell und dem mittleren Schraubenhalbuede 


—— F ——— Zoll, iſt für den Steigwinkel der Schraubenare: 
48 8.0,3183 
a a 0 


daher diefer MWinfel felbft: 
8 = 27 Grab, 
Nun folgt der Duerfchnitt aller drei Schraubengewinde: 
nF} =(r —r,) a cos.ß = 40.48 c0s.27° = 1920.0,891 = 1711 Ouadratjell 
— 11,9 Quadratfuß. 
Die Waſſermenge, welche pr. Secunde durch dieſe Cagniardelle durchſtremt, 1? 
ua n ,(50?—102) a 2400 31,416 
— 
— 10,472 Cubilfuß, 
folglich die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft und das Waſſer ars 
die Schraubengänge ftrömt: 
Q@-+ 0, _ 10 + 10,472 _ 20,472 





ae 7 Er: 17 Beer‘ Tara il 
Die diefer Geftwindigfeit zugehörige Höhe iſt 
2 
F — 0,016. (1,72)? = 0,0473 uf. 


Giebt man der Ausmündung des Schraubenmantels den Halbmeffer r,—!', 
Fuß — 15 Zoll, und der Spindel an der Stelle der Ausmündung ten He. 
meſſer 7, — 4 Zoll, fo erhält man den Querſchnitt der ringförmigen Arte: 
mündung: 

225 — 16 2 
PR,=n(t? —ı)= a - = — — 456 Duadratfuf 

Erhält nun noch die Windableitungsröhre den äußeren Oueridnit A, —1 
Duadratfuß, fo folgt der Querfchnitt der Mündung zum Ausfliegen des user 
aus dem Mantel: 
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F,— F, = 456 — 1 = 3,56 Quadratfuß, 

daher die Abflusgeihwindigfeit: 
9 _ 10,472 

A — — 2,942 $uß, 

1 ee u 7 Sup 
und die entiprechende Seidrwinvigfeitshöhe: 

3 

SL — 0,016.2,942)? — 0,138 Fuß. 

Noch iſt die Arenlänge eines Schraubengewindes: 
5 

j_ rt tn) _ 2.5.0 _ 31,41 — 35,26 Fuß, 





cos. ß — 608.270 — 0,891 
und die mittlere Weite defielben: 
2(r — r,)acos.ß 2.40.48. cos. 27 160 cos. 27° 


DE EHER 


n(r —r,) +.acos. 8  3.40-+ 43 cos. 279575 + 2 c0s. 27° 
— 21,01 Zell — 1,75 Fuß. 
Nun folgt, wenn man noch den Reibungscorfficienien des Waflers, Z = 0,0272 
fegt, der Arbeitsaufwand, welden die Ueberwindung der hydraulifhen Neben: 
hinderniſſe erfordert: 


LIIT.) +30 
„. 85,26 Be 
en Ki + 00272 Dez) 00173 + 0,138]. 10,472.66 
— (1,548.0,0473 + 0,138) .691 = 0,211.69%2 = 140 Fußpfund. 

Hiernah iſt die erforderliche Leiltung dieſes Gebläſes ohne Rückſicht auf 
die Zapfenreibung: 

L+ L, = 1291 + 140 = 1431 $ufpfunt. 

Nehmen wir an, daß die gußeiſerne Welle der Mafchine 51/, Gubiffuß, der 
jchmiedeeiferne Blehmantel 2,5 Gubiffuß und die fahmiedeeifernen Schrauben: 
gewinde 1,5 Gubiffuß Raum einnehmen, fo fönnen wir das Gewicht der Mafchine 
G=5,5.475 + 4.508 = 2612 + 2032 — 4645 Pfund feßen. Ziehen wir nody 
den Auftrieb des Waflers = 5,5.66 + 2.66 — 7,5.66 — 495 Pfund ab, fo 
folgt der Zapfendrud der Welle = 4645 — 495 — 4150 Pfunv. 

Giebt man den oberen Zapfen den Halbmeifer e — 3 Zoll, den unteren 
den Halbmefler o, = 13ell und nimmt man den Reibungscoefficienten = 0,075 
an, ſo erhält man die Arbeit, welde die Zapfenreibung in Anfpruh nimmt: 

L, = (2608.20° + %.Yıa sin. 20°) .0,075.. 2 + 4150 
— (0,1566 + 0,0190).62,25 7 = 34 Fußpfund. 
Gnplich folgt die gefammte Leitung zum Umtriebe dieſes Gebläfes: 
L+L +1, = 1431 + 34= 1465 Fußpfund — 31/, Pierpefräfte, 
und der MWirfungegrad deſſelben: 
L 1291 
zer Are ee Al 7 3 


Anmerfung. Die Schöpfradgebläfe wirken ähnlih wie die Schraubenge: 
bläfe. Ueber Lüders' Schöpfradgebläſe f. Dingler’s volntechn. Journal Br. 128, 
1853, und über Steder's rotirendes Gebläfe: polytechn. Gentralblatt, 7. Jahr: 
gang, 2. Bd. 1841. Gin einfahes Schöpfradgebläfe von 3. Rifhner, weldes 
auf der baieriſchen Eiſenhütte Hammerau angewendet ift, wird beichrieben in den 
Annales des Mines, T. VI, Serie IV, 1844. 


- 0,881. 


Fagntardelle, 


Aetten geblãce. 
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$. 453. Das Kettens oder Paternoftergebläfe (franz. le chapeet; 
engl. the rosary or chain-trompe) ift im Mefentlihen von der Woria 
oder dem Kolbenrade (f. Band II, $. 306), fowie von einem Paterzoiter: 
werke (f. Band III, $. 331) nicht verfchieden. Das erfte Kettergeblaͤſe 
ift vom Herrn Oberberginfpector Henfhel zuerft und zwar für einige 
heſſiſche Hütten und den Frifchfeuerbetrieb am Sitbern- Aal bei Clausthal 
conftruirt worden (f. Studien des Göttingenfchen Vereins beramännifcer 
Sreunde Band I, 1824, aud Karften’s Metallurgie Band III, fomie 
Prechtl's Encyclopaͤdie Bd. VI, Art. Gebläfe). Die Kette obne Enk, 
aus welcher diefes Gebläfe befteht, hängt an einem eifernen Leitrade (, 
Sig. 924, und zieht fi durch eine eiferne, aus kürzeren Stuͤcken zufammen: 

Fig. 924. gefegte Röhre DE, welche von ode 
mit Waffer gefpeift wird und unten in 
dem MWindbehälter G ausmündet. Die 
Scheiben oder Zeller, wodurch die Zellen 
im Innern der Röhre gebildet werden, 
beſtehen aus je zwei halbfreisförmigen 
Blechklappen 5b, b, und je einem eifernen 
Ringe, a, a, mweldher durch Rippen 
feft mit der Kette AH B verbunden if 
Diefe Klappen legen fi auf der Seite 
wo die Kette niedergeht, auf ihre Ringe 
auf und hängen dagegen auf der Seitz, 
a two die Kette auffteigt, berab. Das bei 
h W einfallende Auffhlagwaffer fült die 
a Zellen innerhalb der Röhre zum Theil 
mit Waffer, welches durch fein Gewidt 
die Scheiben, wodurch Ddiefe Zellen a» 
bildet werden, niederdrüdt und dadurd 
die ganze Kette in einer fletigen Bewe 
gung erhält. 

Die Luft, welche oben mit dem Wafir 
zugleich in die Röhre eintritt, gelangt am 
unteren Ende der Röhre DE in den bodes: 
lofen WindEaften G und von da durch die Windleitung GL nad dem Fein 
raume oder dem Punkte des Bedarfs, wogegen das Auffhlagwafler beim Aus 
tritte aus der Nöhre in den Behälter 7 fließt. Durch ein an der Abflusmi> 
dung angebrachtes Schußbrett läßt fich das Waffer in dem Behälter aufitaum 
und dem in G abgefperrten Wind die erforderliche Preffung geben. Die He 
des freien Wafferfpiegels im Behälter über der Oberfläche des Waſſers im 
Mindkaften ift zualeich der Maffermanometerftand Ah des erzeugten Wins. 
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Bezeichnet O das Auffchlagmwafferquantum pr. Secunde, h das Gefälle, aettengesiäre 
Qı die erzeugte MWindmenge pr. Secunde, hı die durch die Höhe einer 
Waſſerſaͤule gemeffene Windpreffung und 7 den Wirkungsgrad des ganzen 
Kettengebläfes, fo hat man die Gleichung: 


nQh= Oh, 
und es ift daher 

nah 

(=, 


Soll ſich die Kette mit der Geſchwindigkeit v bewegen, fo ift die erfors 
derliche Waſſerkraft 
Do Ohy — Qhıy 
v nv 
Diefelbe ift aber auch gleich dem Gewichte des Waſſers innerhalb der 
Möhre, und zwar 





—=nsFy, 


wenn F den Querfchnitt der Röhre, s die Höhe ber Wafferfchicht in jeder 
Zelle und n die Anzahl ber Zellen oder Wafferfchichten innerhalb der Röhre 
bezeichnet. Es folgt daher: 

P _Oh _ Oh, 


— — m 
|— 


Ans  nsv mnsv 


h h 
Noch ift =: — 5), und a = m wenn s, die Höhe der Luft: 


ſchicht innerhalb einer Zelle bedeutet, daher folgt: 


h_ __s$(nh + h,) 
Pen Ei Se na az 
fomie 
— — 
nh+h' 


und ber gefuchte Röhrenquerfchnitt: 
F- QOnh+h__ Qı nk + hı, 
v h Tv nh 

Die Geſchwindigkeit der Kette beftimmt fi) aus der Umdrehungszahl u 
bes Leitrades C und aus dem Abftande r ber Kettenare von der Radare 
mittels der befannten Formel | 
zur 
— 

Die haͤufigen Reparaturen und groͤßeren Unterhaltungskoſten ſind jeden⸗ 
falls weſentliche Urſachen, weshalb dieſe Geblaͤſe keine groͤßere Anwendung 
gefunden haben. 


J — 
— 


Teaferiisien- 


achl i« 
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$. 454. Sehr eigentbümlich ift auch das Henſchel' ſche Rafferfänlen: 
gebläfe (franz. machine soufflante à colonne d’eau; engl. waterpresur: 
blast machine), weldyes auf der Eifenhütte zu Veckerbagen in Kurkiin 
angewendet und in einer befonderen unter dem Titel » Henfhel’s Veſet 
fäulengebläfe« u. f. wm. von 3. E. Pfort, Berlin 1833, erſcicacac 
Schrift befchrieben ift. 

Diefes Gebläfe befteht aus einer Menge gufeiferner Gefühe, melde m 
einer ſenkrechten Säule über einander geftellt find und durch oben zuflirkn: 
des Maffer abwechfelnd mit Waffer angefüllt werden, wobei die eingeihlofin 
Luft comprimirt und zum Cintritte in die MWindleitung genötbigt mir. 
In Fig. 925 ift der fenfrechte Durchſchnitt von dem unteren Theile Del 

Fig. 925. 





Gebläfes abgebildet. Die Gefäße Aı, Az... ſtehen durch die Röhren 6. bı.- 
mit einander in Verbindung, deren Cinmündungen durd die er 
F,, F3... verfchließbar find. Letztere hängen an doppelarmigen ME | 
F\ CD, FC,Dz..., deren Enden Di, Ds... abwechfelnd an ein > 
Stangen AK und LM befeftigt find. Diefe Stangen merden durd #9 
Kleine einfachswirfende Mafferfäulenmafhine und ein Gegensemidt * 
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wechfelnd aufs und niederbewegt, und die Steuerung diefer Hülfsmafchine 
wird durch einen Schwimmer in Verbindung mit einem Öegengemwichte herz 
vorgebraht. Während bei geöffnetem Ventile F, das Waffer aus einem 
Gefäße A; in das andere Gefäß A, fließt, eröffnet fi das Saugventil #5 
und ftrömt in der Röhre FE, Luft nach, welche den frei werdenden Naum 
in A, wieder ausfüllt. Die Luft in A,, welche durch das bei B, zufließende 
Waſſer zufammengedrüdt wird, ftößt das Blaſeventil W, auf und ftrömt 
durch die Knieröhre E, R, in die nach dem Windregulator Q führende 
Windleitung OO. Bei der umgekehrten Stangenftellung findet natürlich 
auch ein umgefehrtes Einfaugen und Ausblafen der Luft ftatt; während 
jest die Gefäße A, und A, Luft eingefaugt, und die Gefäße A, und A, 
Diefelbe ausgeblafen haben, wird bei der umgekehrten Stangenftellung, wo 
die Ventile F, und F, gefchloffen, dagegen die Ventile F, und F, geöffnet 
find, Luft in die Gefäße A, und A, ein: und aus den Gefäßen A, und A, 
ausftrömen. Nachdem das Waffer die ganzen Gefäße durchlaufen bat, 
ftrömt es bei geöffnetem Ventile F, in das Unterwaffer U. Die fpecielle 
Einrichtung diefes ziemlich complicirten Gebläfes ift in der oben citirten 
Monographie von Pfort befchrieben. 

Der Gang und die Wirkungsmweife des MWafferfäulengebläfes find aus 
den Abbildungen I., II. und III. von Fig. 926 zu erfehen. In I. ift das 


Fig. 926. 
I II TII 
EEE Ne 
3} Pr 7 

3 Hl ‚ 63 
8 J J | Ay: | | 
‘ | € * * 1 H 
\ A) —J | “) 
\ P * Beh R | t 
i B} | I, | 
> | 2 —— je f 
S a 





Ventil F eröffnet, dagegen find die benachbarten Ventile E und G ge 
fchloffen; der obere Raum des Behälters‘ B ift mit Luft von der Äußeren 
Dichtigkeit erfüllt, während im Behälter A eine Kleine Menge Wind von 
der inneren Preffung zurüdbleibt. Kurz nach Eröffnung von F" geht jedoch 
die letztere in die Aufere Preffung Über und es Öffnet fich das Saugventil 
in der Röhre R; es ftrömt daher anfangs mit einer übermäßigen Geſchwin⸗ 
digkeit von A nah D, weldye dem Abftande A, der Wafferfpiegel in A und 
B als Drudböhe zukommt. Diefe Gefhwindigkeit wird allmälig Bleiner 
und fleiner, da nicht allein die Drudböhe AB — = (II.) allmälig ab» 


Waſſerſaulen- 
geblaͤſe. 
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Baferföuten. nimmt, fondern auch die Preffung der Luft in B waͤchſt, bis fie bie der 

Luft im Regulator angenommen hat. Endlich hört der Ausflug des 

Maffers aus A in B und das Kortftrömen der Luft aus B nad) = 
Big. 927. 


arbtäle. 





Regulator ganz auf, wenn, wie in IIL., der Abftand zwiſchen den beiden 
Mafferfpiegeln dem Waffermanometerftande des Windes im Regulator gleic 
geworben iſt. Nach Eintritt diefes Gleihgewichtszuftandes verfchlieft man 
das Ventil F und eröffnet die Ventile E und G, worauf nun aus tem 
Behälter A durch die Röhre O Wind in den Regulator gedrüdt um 
Waſſer aus B in das Unterwaffer U abgelaffen wird. 

Bezeichnet a die Höhe eines Behälters wie A, B... und s die Hoͤbe 
der jedesmal aus demfelben abgelaffenen Wafferfchicht, fo bat man v- 
Drudhöhe am Anfange des Ausfluffes (I.): 

AB= ho — 6 + s, 
und die am Ende deffelben (ILL): 
AB =h=h—2s=a—s. 
Umgekehrt ift die für eine gegebene Manometerhöhe nöthige Gefaͤßboͤde 
3 h + F. 

Bezeichnet ferner F den Querſchnitt eines Gefaͤßes, fo iſt das Wafler 
quantum und Luftvolumen, welches nad) jeder Umſteuerung ausfliest um 
einftrömt: 

V=Fs, 
und ift noch n, die Anzahl der Gefäße, ſowie n die Anzahl der Spiele oder 
Ausgüffe eines Gefäßes pr. Minute, fo hat man das pr. Secunde gefet 
derte Luftquantum, unter dem äußeren Drude gemeffen: 


nn, 7 
=, en == 60 Fs, 
fomwie die pr. — verbrauchte Aufſchlagwaſſermenge: 


n— n 
Q, 


V-—h-- 


60 60 n; 
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Das ganze Gefälle der Mafchine ift Aı — na und daher die Totale — 

leiſtung derſelben, ohne Ruͤckſicht auf Nebenhinderniſſe: 
L = Qıhr = malıy. 

Da fich die Nugteiftung Z — Qhy fegen läßt, fo folgt der theoretifche 

Mirkungsgrad diefer Geblaͤſemaſchine: 
_L_0h _ h h a—Ss__ s 

IE ma ar a 

Es nähert ſich alfo der Wirkungsgrad eines ſolchen Gebläfes der Einheit 
um fo mehr, je Eleiner die Höhe s der Luft: und Mafferfchicht ift, welche 
bei je einer Ventileröffnung zus und abflieft. 


Fuͤrs — if = Y, und 


fs= Zi 


Um einen vortheilhaften Effect zu erzielen, wird man s hoͤchſtens "/, Ah 
und daher die Gefäßhöhe a — +, h machen müffen, wobei dann 7 — %, 
ausfällt. Uebrigens ift es zur befferen Einführung der Luft nöthig, die 
Gefäße nicht ganz mit Waffer anzufüllen, und den hoͤchſten Wafferfpiegel 
noch ungefähr 1 Zoll vom Gefäßdedel abftehen zu laffen. 
Bei dem MWafferfäulengebläfe in Vederhagen ift die Windpreffung — 2 
Fuß, das Gefälle hı — 28 Fuß, die Anzahl der Behälter, n, —=8, folglich 
die Höhe eines einzelnen: 
=tey- . — 3,5 Fuß, 

daher die Höhe der zus und abfließenden Luft: und Wafferfchicht: 
s=a—h= 1,5 Fuß, 

und der theoretifche Wirkungsgrad: 


n=1— = ir = 0,57. 
Ferner ift der Querfchnitt der Behälter, F = 28,26 Quadratfuß und 


die Anzahl der Füllungen eines Behälters pr. Minute, n — 2,5; folglich 
die Auffhlagmwaffermenge pr. Secunde: 
2 

A=4F= 2. 28,26. 1,8 — 1,76 Cubikfuß, 
die gefoͤrderte Windmenge pr. Secunde: 

QO=n(Q = 8.1,76 — 14,13 Cubikfuß, 
und der theoretiſche Arbeitsaufwand zum Betriebe dieſes Geblaͤſes: 

L, = Oy— 1,76. 28. 66 — 3253 Fußpfund 

— 6,38 Pferdekraͤfte. 
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Bafertrem- 6, 455. Das Maffertrommelgebläfe (franz. la trompe; engl, the 


ee trompe) ift jedenfalls die einfachfte aller Gebläfes und Wettermaſchinen da 
bier die Luft unmittelbar durdy das Maffer fortbewegt wird und folglich 
kein einziger beweglicher Mafchinentheil nöthig ift. Daffelbe ift einem be 
fonderen Pumpenſyſtem, dem der Saugftrahblpumpen (franz. pompe 
à jet aspirant; engl. sucking-jet pump), beizuzählen, bei welchem cin 
Fluidum duch einen Luft:, Dampf: oder Wafferftrahl angefaugt, d. i. in 
Folge des Außeren Ueberdrudes über den des Fluidums, welches den Strahl 
bildet, durdy Seitenmündungen in eine Röhre hineingedrüdt und darin 
weiter fortgeführt wird (f. Band I., $. 368, befonders aber die Erperimen: 
talhydraulik, 8.37, »die Verfuche über den pofitiven und negativen Maffer 
drude). 
Das gewöhnliche Waffertrommelgebläfe befteht in einer aufrechtitchenden, 
mindeftens 12 Fuß langen Röhre AB, welche aus einem Reſervoit ode 


Kia. 928. 
SW 
ai ll Zn = 
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Einfallkaften E mit Waffer gefpeift wird, und dur Seitenmündungen AA Baicrtrom. 
Luft anfaugt, die von dem niederfallenden Waffer mit fortgeriffen und in 6. 
einem Kaften, der fogenannten Trommel, R aufgefangen wird. Während 
das niedergefallene Waffer durch ein Loch F nahe am Boden diefes Kaftens 
abflieft, wird die aufgefangene Luft durch eine Windröhre CD nach dem 
Dfen D oder einem anderen Punkte des Bedarfes geführt. Die Einfall: 
röhren beftehen entweder in ausgepichten hölzernen Lutten oder in ausge: 
bohrten Holzröhren, oder auch in gußeifernen Röhren; fie haben eine Weite 
von 6 bis 10 Zoll und eine Fänge von 12 bis 24 Fuß. Der Trichter, 
durch welchen das Maffer in die Einfallröhre geführt wird, hat bei einer 
2Y, bis 5 Fuß unter dem Obermwafferfpiegel befindlichen Ausmündung, 
circa /s;mal fo viel Weite als die Einfalleöhre, es ift folglich der Querfchnitt 
des in diefe Nöhre eintretenden MWafferftromes, (5)? — 4, d. i. circa 
0,4 von dem Querfchnitte diefer Nöhre. Damit fich die Luft beim Nieder: 
finfen in der Röhre vom Waffer nicht trenne, fondern mit demfelben bis 
zum Cintritte in die Trommel vermengt bleibe, madt man auch wohl die 
Einfallröhre unten um ein Fünftel ihrer Meite enger als oben. Die drei 
oder vier Luftloͤcher A, A, Fig. 929, durch welche die Luft unmittelbar 
Fig. 929. 





unter dem Zrichterhalfe in die Röhre eingefaugt wird, haben innen eine 
Meite von circa 3 Zoll, laufen ſchraͤg abfallend, von außen nad) innen, 
und find aufen etwas erweitert. Statt derfelben kann man auch eine 
einzige ringförmige Deffnung AA (II.) anwenden, indem man den Trichter 


Baffertrom- 
melgebiäfe, 
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in das offene Ende der Einfallröhre eintreten läßt. Auch kann man zur 
Regulirung der Auffchlagmwaffermenge einen Eonifchen Zapfen Z in den 
Trichter hineinfchieben. Endlich führt man auch wohl die Luft durch eine 
koniſche Röhre A (IIL.) ein, welche die Mitte des Trichters einnimmt und 
über dem Oberwafferfpiegel bervorragt. 

Man laͤßt das Waſſer bei feinem intritte in die Trommel auf eine 
Bank oder einen durchloͤcherten Tiſch A’ auffchlagen, nicht allein um es zu 
beruhigen, fondern auh um ihm die abforbirte Luft zu entziehen. Nach 
Bunfen foll legtere jedody noch nicht 2 Procent des Waffervolumens be- 
tragen. Die Trommel befteht entweder in einem gewöhnlichen Holzbottich 
oder in einem gufeifernen Kaften oder cylindrifhen Gefäße. Auf je eine 
Einfallröhre erhält die Trommel einen Kaffungsraum von 20 bis 30 Cubik— 
fuß, deffen Eleinere Hätfte zur Aufnahme des Windes dient. Die Wind: 
preffung, welche man durch diefe Gebläfe erlangt, ift 2 bis 3 Fuß Warffer: 
fäule, das Gefälle derfelben 15 bis 30 Fuß, die Auffchlagmwaflermenge, pr. 
Minute 2 bis 3 Cubikfuß und die von derfelben gelieferte Windmenge, pr. 
Minute 11, bis 4 Cubikfuß. 

Der Wirkungsgrad diefer Gebläfe ift nah D’Aubuiffon ſowie nad 
Thibaud und Tardy (f. Annales des Mines T. VIII und Karftens 
Archiv, Band 8) nur 0,10 bis 0,15; und foll nad) neueren VBerfuchen von 
Nittinger fogar nur 0,05 betragen (f. die öfterreichifche Zeitfchrift für 
Berg: und Hüttenmwefen, Jahrgang 1856, Nr. 35). 

Die fhönften Waffertrommelgebläfe bat der Verfaffer auf der Eifenhütte 
zu Lauffen am Rheinfall bei Schaffhaufen vorgefunden. Mit diefen Ge: 
bläfen wurden nicht nur zwei Friſch- und ein Stahlfeuer, fondern auch der 
Hohofen mit Wind verforgt. Das Gebtäfe für den legteren beftand aus 
fünf gußeifernen Einfallröhren von circa 8 Zoll Weite, welche in einem 
ausgemauerten, von einer Eifenplatte bedeckten Baffin ausmünbdeten. 

$. 456. Nach den bekannten Principien der Hpdraulif läßt fich die 
Theorie der Waffertrommelgebtäfe wie folgt entwideln. Es fei a die Tiefe 
der Zrihtermündung und alfo auch die der Saugröhren unter dem Ober: 
twafferfpiegel, A der durch die Höhe einer Mafferfäule gemeffene Außere 
Luftdrud, 2 der auf gleiche Weife gemeffene Luft- und Wafferdrud an der 
gedachten Einmündung im Inneren der Saugröhre; ferner € das Verhaͤlt⸗ 
niß der Dichtigkeit des MWaffers zu der der eingefaugten Luft, v die Ge 
Ihwindigkeit des MWaffers und v, die der Luft beim Eintritte in den Raum 
unter dem Halfe des Trichters. Dann ift 

)) k+a—-ı= 
vr 


2) er 


29 
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Bezeichnet Ferner F den Querfchnitt des Halfes oder der Einmündung Satertrom- 


für das Maffer und 7, die Summe der Querfchnitte der Sauglöcher, ſowie mr 
O das Aufſchlagwaſſer und Q, die eingefaugte Windmenge, fo ift 

3) Q= Fr 
und 

4) Q, = Fıv.. 

Iſt G der Querfchnitt der Einfallröhre und & die Gefchwindigkeit, mit 
melcher das Waffer und die Luft gemeinfchaftlich in derfelben niederfinken, 
fo gilt auch die Gleichung: 

5) Fv+ FRv = Gw. 

Die Einfallröhre, deren Höhe a, von der Einmündung der Sauglöcher bie 
zu dem Unterwafferfpiegel außerhalb der Trommel gemeifen wird, ift theils mit 
Waſſer, theils mit Luft erfüllt; nehmen wir an, daß das erftere im Ganzen 
die Höhe y, und die legtere im Ganzen die Höhe 5 einnehme, fo koͤnnen 


wir 
yt:=a 
und 
— 
= 0 
feßen, fo daß nun 0 : 
i — a, — ı 
NIDDA SDR 


folgt. 

Endlich ift, wenn wir den Maffermanometerftand oder die Tiefe des 
Mafferfpiegels innerhalb der Trommel unter dem Unterwafferfpiegel außer: 
halb derfelben durch a bezeichnen und annehmen, daß das Gefälle s von 
den Waſſer⸗ und Luftwirbeln aufgezehrt werde, zu feßen 


— ey k)+Qı [9 = (k-T-A)] 
= (7 — v + +E (a — v + BER, 


weil das — O, beim Niederſinken der —— aus 
der Preſſung z + y in die von k und das Luftquantum Q, aus der 
Preffung @ in die von k — h übergeht, meil ferner hierbei das Waffer 
mit der Gefchwindigkeit v und die Luft mit der Geſchwindigkeit v, zutritt 
und beide Gefhmwindigkeiten plöglich in die Gefchwindigkeit ww übergehen, 
welche audy zugleich die Gefhmwindigkeit des Waffers und der Luft beim 
Austritte aus der Röhre ift. 

Giebt man Q, Q,, F und a, fo läßt fi) nach den Sleichungen (1, 2, 
3, 4) berechnen: 





v — 


F' 


=] 
Si 


III. 


Bafkertrem- 


melgebiäie. 
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k * 
— — 
——— 9° 
t = V2ge(k — z), 
F, — 
7 


1 
Iſt noch der Querſchnitt G und die Länge a, der Einfallroͤhte gegeben 
fo beſtimmt ſich mittels der Gleichungen (5 und 6) 
tL+% 
— 6 


— Qaı, 
’FT7FO' 
und mittels der Gleihung (7) der a 
— al + DET BD TE — 
Das ganze Gefälle des Gestäfee ift 


"az. 


h=a-ta 
und der Wirkungsgrad deffelben: 
_Aıhı _Q, _h 





a Oh Q a+a| 
Um den Waſſerſtoß beim Eintritte in die eigentliche Einfallröhre zu wo 
meiden, muß man v, und folglid) 


OrO6 u 
Per reltn 


machen. | 


In der Regel fällt dann auch noch das Glied uZ klein gezei | 


aus, um es außer Acht laffen zu können, daher hat man dann einfab: 


— — — — — — — — — 


⏑ 0 


V— 
1= (gr, +9 ka): = Tg 
Man erfieht aus diefer Formel, daß der Wirkungsgrad eins Wir 
trommelgebläfes um fo größer ausfällt, je größer die Länge a, der Ein“: 
röhre, je Eleiner alfo die Tiefe a der Trichtermündung unter dem Dr 
wafferfpiegel, und je Meiner die Windmenge Q, in Hinſicht auf die Wafr 
menge O ift, ferner je mehr ſich der innere Lufts und MWafferdrud z v7 
äußeren Luftdrud A nähert und je mehr das Gebläfe Gefälle bat. IE % 
und k — x fehr Klein, fo hat man: 


a 
"= OFQ)h 
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Beifpiel. Gin Waffertrommelgebläfe foll bei einem Gefälle A = 5 Fuß marertrom- 
und einem Aufichlagquantum Q — 2 Gubiffuß pr. Secunde, eine Windmenge meschtäl. 
Q, = 4 Cubikſuß liefern; weldhe Prefiung wird von dem Winde, und welcher 
Wirkungsgrad von diefem Gebläfe zu erwarten fein? 

Geben wir dem Halfe oder der Ausmündung des Trichters eine Meite von 
5 Zoll, alfo einen Querfchnitt von 19,635 Quadratzoll, fo erhaften wir die Ges 
fhwinvigfeit des Waflers beim Durchgange durch viefelbe: 

Q _ 2.144 _ 288 
Fr 1005 Tao 16T Bu 

Iſt die Feinfte Wafferbarometerhöhe k — 30 Buß und maden wir ten 
inneren Luft: und Wafferdruf nur um 1 Fuß Feiner, alſo = = 29 Fuß, fo 
folgt die Tiefe der Trichter- fowie die der Saugmündungen unter dem Ober: 
waflerfpiegel: 

2 
“= 47 — (k — 2) = 0,016 .14,672— 1 = 2,442 Fuß. 


Setzen wir ferner <= 800, fo folgt die Gefchwindigfeit der durch bie 
Seitenlödher zuftrömenven Luft: i 
%, = V2g9s(k— x) = V62,5 . 800 — 223,6 Fuß, 
und daher der erforderlihe Duerfchnitt der Saugmündungen: 


mr = r = —— — 2,576 Quadratzoll. 


Geben wir ver Ginfalfröhre 8 Zoll Weite, alfo 50,265 Quadratzoll Quer: 
fhnitt, fo erhalten wir die Gefchwindigfeit der Luft und des Waflers in ber 
Ginfallröhre: 

| — +9 _ 6.14 _ 
v_ 5 = 50,265 == 17,19 Fuß. 
Die Länge der Einfallröhre iſt: 
a =h-a=3% — 2442 — 22,558 Fuß, 
und die Höhe der MWafferfäule in derfelben: 


a 


Qa, 2.22,558 
= —ı1ı_ — — = 7519 $u 
2 +0 6 B 
Noch in 
»W—%) _ 9032.17,19 (14,67 — 17,19) = — 1,386, 
und 


w(v,—w) _ 0,0832 u = 
7 00 17,19 (223,6 — 17,2) = 0,142, 


daher folgt der Manometerftand oder die durch die Höhe einer Waſſerſäule ge— 
meſſene Windpreflung : 
w(v, — w) 


—0—— 
er 3 (7,519 —1 1,886) — 140,142 = 2,567 — 0,858 — 1,709 Fuß, 
und der Wirkungsgrad dieſes Gebläfes: 
— 8.0,01709 — 0,1367. 


In Folge der Nebenhinderniffe kann derfelbe neh um 0,0367 Heiner, aljo 
— 0,100 ausfallen. 
75* 
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Sausrave 8. 457. Die Saugftrablpumpe vom Prof. James Thomfon 


pumpe. 


(f. the Report of the British Association etc. for 1852, auch Prof. 


Rankines Manual of the Steam-Engine etc.) mwirft auf diefelbe Weiſe 
wie das Waffertrommelgebläfe. Eine Skizze diefer Pumpe führt Fig. 930 
vor Augen. Das duch die Einfallröhre ZA zugeführte Auffhlagmaffer 


Fig. 930. 





ftrömt durch das koniſche 
Mundftüd in eine borizon: 
tale Abflußroͤhre DF und 
faugt bei feinem Eintritte 
in diefe Roͤhre durch die 
Steigröhre CD aus dem 
Nefervoir C Maffer an, 
welches mit dem Auficdylag: 
waffer zugleih durch die 
Ausmündung F der Abs 
flußröhre zum Ausfluffe in 
den Behälter (7 gelanat. 
Die größte Leiftung diefer 
Pumpe findet nad den 
Thomfon’fhen Verfuchen 
dann flatt, wenn die Saug— 
höhe hh = 0,9 h,bd. i. 0,9 
des Gefälles ift; das ange: 
faugte Wafferguantum Q, 
war dann 1, der Auf: 


fchlagwaffermenge und folglich der Wirkungsgrad 


7 = 09.1, = 0,8. 


Nach der obigen Theorie ift hier, wenn © die Drudhöhe an der Aus: 
mündung des Mundftüdes, v die Gefchwindigkeit des Auffchlagmaffers beim 
Austritte aus dem Mundftüde, v, die des Hubmaffers beim Eintritte in 
die Abflußeöhre, und zw die des gefammten Waffers beim Austritte aus 


derfelben bezeichnet: 


2 
k+h-a=, wi 


ferner 


‚2 
td] 
g’ 


O Fr, O = Fv,Q0 +0: = Fv + Fvı — (vw, 


fowie 


und 


n — 


Oh 
Oh 


(+7) +0: (2 + RZ) 0 
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3. B. für h == 30, h, == 12, k == 30 und tv, = wz= 15 Fuß, Saugſtrabl · 
folgt | pumpe. 
2 
s=k—-h— er — 18 — 0,016.225 — 14,4 Zuf, 


v=V29g(k— az + h)—=V62,5.45,6 — 53,39 Fuß, 
Qı _ __ ga — k) + w(v — w) 


ferner 


07 ga —k)+ wm — w) 
_ __ 31,25.15,6 — 15.38,39 _ 88,5 __ 0,181, 
31,25. 15,6 487,5 
und der Wirkungsgrad 
h 
a — 0,181 5 — 0,072. 


Die Wirkung des Blaferohres (franz. tuyau d’öchappement; engl. 
blast-pipe) eined Dampfmwagens (f. $. 274) ift nahe biefelbe wie die der 
Saugftrahlpumpe. Der von der Dampfmafchine verbrauchte Dampf erfeßt 
hier das Einfallwaffer und der in dem Schornftein fortzuführende Raud) 
tritt an die Stelle des Hubwaſſers. Es Iäßt ſich bier die Geſchwindigkeit 
des Dampfftrahles bei feinem Austritte aus der Mündung des Blaferohres 
aus dem verbrauchten Dampfquantum Q pr. Secunde und dem Quer: 
fihnitte F diefer Mündung mittels der befannten Formel 


— — 


und hieraus wieder aus der Dampfſpannung A, die Preſſung x in der 

Rauchkammer mittels der Formel 

v? 

2g€ 

berechnen, worin € das Verhältniß der Dichtigkeit der Füllung des Manometers 

(welches die Preffungen A und x angiebt) zu der des Dampfes bezeichnet. 
Ferner, die Geſchwindigkeit u, des Nauches in dem Rauchkaſten ift gegen 

v fo Elein, daß fie außer Acht gelaffen werden kann, deshalb läßt ſich auch 

das Verhältniß der durch den Schornftein abgeführten Rauchmenge Qı 

zu der ausjtrömenden Dampfmenge Q: 





ze—h— 


9 _wWO—wW)—e(k-n) 
OÖ &g9(k — 5) + w? 


fegen, wenn man nod das Verhältniß der Dichtigkeit der Manometer: 
fülung zur Dichtigkeit des mit der Geſchwindigkeit ww ausftrömenden 
Rauches durch &, bezeichnet. Aus w und Q beftimmt ſich noch der erfor: 
derliche Eſſenquerſchnitt mittels der Formel 

‘-94+9 


10 


Saugſtrahl · 
pumpe. 


Giſſarde 
E preifepumpe, 
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Praktifche, aus Verfuchen abgeleitete Formeln zur Berechnung der Bias 
tohrpreffung u. f. m. findet man in Welkner's Schrift »die Locomotive« 
zufammengeftellt. 


Es gehört hierher auch der Dampfftrabls Ventilator und die in der 
neueften Zeit fehr in Aufnahme gefommene felbftthätige Speiſevorrich— 
tung der Dampfleffel von Giffard (f. Bulletin de la Societe d’Encoura- 
gement, T. VI, 2 Ser. 1859, fowie den »Civilingenieur« Band 5). 


$. 458. Die Einrichtung und Wirkungsmeife des legteren ift folgende. 
Das Rohr A,Fig. 931, fteht mit den Dampfraume des Dampfkeffels in Ver: 
bindung und führt bei geöffnetem Hahne Z/ den Dampf durch eine Menge 
Löcher in die Röhre BC mit dem Eonifchen Mundftüde C. Letzteres mündet 
in einer als Gondenfator dienenden Kammer DD aus, welche durch das 
Saugrohr F mit dem Speifewafferbaffin communicirt und mit einem fo: 
noidifchen Mundftüd E verfehen ift, durch welches nicht allein das mittels 
des aus C austretenden Dampfitrahles durch die Röhre F angefaugte, fondern 
auch das Maffer, welches aus der Gondenfation des Dampfes hervor: 
geht, abftrömt. in anderes nad) oben gerichtetes Eonifhes Mundftüf G 
fängt den aus E kommenden Mafferftrahl auf und leitet denfelben in die 
Röhre A, welche durch die Röhre Z mit dem Mafferraume des Dampfkeſſels 
communicirt. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, daß auf dieſe Weiſe der 
bei C ausftrömende Dampf nad) feiner Gondenfation auf dem Wege GÄL 
einen ftetigen Wafferftrom in den Keffel leitet. Das Reguliren der Dampf: 
menge erfolgt durch eine Kurbel M, welche mittel& eines in einer Eonifchen 
Spitze auslaufenden Dornes N in das Mundftüd C der Röhre BC beliebig 
tief hineingefhoben werden Eann, fowie das Reguliren der Speifemaffermenge, 
durch eine andere Kurbel O, mittels welcher die Roͤhre BC gehoben und 
gefenkt, folglich auch der Abftand ihrer Ausmündung von dem Boden der 
Kammer DD beliebig vergrößert und verkleinert werden fann. Tas über 
flüffige Speifewaffer, welches nicht in das Mundftüd (7 eintritt, fammelt 
fid in der Kammer AR und fliegt durch die Röhre S ab. 


Aus dem Dampfquantum Q, welches diefem Speifeapparat zugeführt wird, 
und aus dem fpecifiichen Dampfvolumen u, folgt die Condenfationsmafler: 


menge — m und hieraus twieder die nöthige Maffermenge, welche durch 


das Rohr dem Apparat zur Gondenfation zuzuführen ift: 


640 — hQ 
En 2] 
u —hı u 


mwofern &, die Temperatur des dem Apparat zugeführten Injections- und 
t5 die des in den Keffel geführten Speiſewaſſers bezeichnet (f.Bb.II,$.472). 
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Die Bewegungsverhältniffe des Dampfes und des MWaffers innerhalb _ ara 
diefes Speifeapparates find durch folgende mit dem Obigen im Wefentlichen 
übereinftimmende Formeln ausgedrüdt. 

Fig. 931. 


Sreiſerumpe. 





Es bezeichne h den durch die Hoͤhe einer Waſſerſaͤule angegebenen Ueber: 
drud des Dampfes, h, die Höhe, auf welche das Waffer durch F’ angefaugt 
wird, © die Drudhöhe des Waffers in der Kammer DD, v die Geſchwin— 
digkeit des Dampfes beim Ausftrömen durh C, und v, die des Maffers 
beim Einteitte in E; dann ift: 


Gare 


Eretiepumpe, 


— 
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) k+h 2 
y — [= — 
294 
und 
2) ES 
1 u.” 


Iſt ferner Fder Querfchnitt der Ausmündung von C, Fꝛ der der Mündung 
von DD, G der des Mundftüdes E, fowie G, der Inhalt der Ausmün: 
dung des Speiferohres Z, und find w und w, die Gefhmwindigkeiten, mit 
welcher das MWaffer durh G und = ftrömt, fo jr man: 


3) Go= Gm =t+= + An, 
und bezeichnet endlich noch Äh, bie gibe der — von C über ber 
Oberfläche des Maffers im Dampfteffel, fo ift: 


4) (E+@)te + rn + LI) 


++) )= 


Mit Hülfe diefer Kormel läßt fich die Gefchwindigkeit w, , mit melde 
das Speifewwaffer in den Dampfleffel eintritt, und hieraus wieder der näthise 
Querfchnitt (7, der Ausmündung des Speiferohres berechnen. Uerbricent 
wird w, ein Marimum mit 


r (2vw — w?) + Q, 2vw — w), 
d. i. für 


te — w) + Qı (v — w) = 0 


oder 


— — Ov-+aQıvı, 


„0+0 u Q + u0ı 


Diefe Speifevorrichtung ift nicht nur ein hoͤchſt einfacher, fondern an 
ein fehr vortheilhaft wirkender Apparat, da hier die Wärme des verbraud- 
ten Dampfes nicht verloren, fondern auf das Speifewafler übergebt. 


Beifpiel. In bei einem Giffard'ſchen Speifeapparat die Höhe ver der 
Atmofphärendrud meffenden Wafferfäule, A —= 30 Fuß, die Sauahöhe A, => 
Fuß, die Drudhöhe A, = 6 Fuß und die Gefchmwindigfeit des Injectionsmare! 
beim Gintritte in das Mundſtück, v, — 10 Fuß, fo folgt die Drudbebe =* 
Maffers an diefer Stelle: 


vo: 
z=k—h— 5, =25 — 0086. 100 — 23,4 Auf: 
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bat ferner der Dampf die Drudhöhe A — 100 Ruf, d. i. circa 3 Nimofpbären Gigard's 
Ueberdruck, jo iſt das ſpecifiſche Dampfvolumen « = 479 (f. Band II, 8. 362), "rmmr« 
und daher die Gefchwindigfeit des Dampfes beim Austritte aus C (jedoeh nur 
annähernd) 

v= V2g.uk+ h— x) = V 62,5.479.(130 — 23,4) 

— V 62,5.479.106,6 — 1786 Fuß. 

Erzeugt der Dampfkeffel pr. Secunde 2 Cubikfuß Dampf, fo ift das ent: 

iprehende Speifewafferquantum pr. Secunde 


2 + Q == 25 = 00175 Gubitſuß = 7,25 Cubitzoll. 


Hat das zum Speifen zu verwendende Injertionswailer die Temperatur t, — 15 
Grad und condenfirt man den Dampf in der Kammer DD auf t, = 60 Grab, 


fo erhält man das Verbältniß 
udı _ 640 — ty _ 580 116 _ 08 


u a Tr Nr M) 
daher: 
1 128 um 138-2 = 0.004175, 
Pad u 
— Q@ __ 0,00417 
4175 
Dun ent m 2 
— 15 0,000302 Gubiffuß 
und 
ı = 0,004175 — 0,000302 = 0,003873 Eubiffuß 
folgt. 


Die vortheilhaftette Gintrittsgefchwindigfeit in Z ift 

— _ 199 up 
Frag -—70,000302 # 0,0038973 —0,004175 
Bei EN derfelben folgt 

w(v — %) _ 0,082.120.(1786 — 120) = 3,84.1666 — 6398, 


— — 0,032.120.110 — 422 
jowie 

ww? 

57 = 016.120? = 230,4; 


und da nun noch «+ Ah, — (k + h) =29,4 — 130 = — 100,6 ift, fo folgt: 
— M — (A Q ‚w(v— w) uQ, ꝛ —W) wi 
Te a 77777 au „ Tor 9 +39 
=— 1064755 6398 — 55, 4224290 
= — 100,6 + 463,6 — 391,5 + 230,4 — 201,9, 
und daher die Gintrittsgefchwindigfeit des Speifewaffers in den Dampffeffel: 
w, — V29.201,9 = V12619 — 112,33 Fuß. 
Mit Hülfe der Gefchwindigfeiten v, v,, w und w, laflen fi nun auch die 
erforberligen Nöhrenquerichnitte berechnen. Es il: 


— u — 0,000081 Duabratfuß = 0,01166 Quadratzoll, 


@iffarb’s 
Epeliepumpe, 


fiteratur, 
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F= * = = 0,008873 Duadratfuß — 0,05576 Ouabratzell, 
1 
1 
— Q+Qı 
Ö 

G= — LE = 0,0000348 Duadratfuß = 0,00501 Duadratzell 
unb 

2040 

—7 1 
= — = ua — 0,000087 17 Quabratfuß — 0,005352 Duabratzell. 

ı ’ 


Der Sicherheit wegen macht man biefe Querfchnitte größer und regulirt vie 
Maffermenge dur die Hahnitellungen. 


Schlußanmerkung. Da die benußgten einzelnen Abhandlungen über die 
Gebläfe: und MWettermafchinen ſchon angeführt werden find, fo bleibt nur noch 
übrig, die hauptſächlichſten Schriften und zumal die vollfländigen Werte über 
diefe Mafchinen zu citiren. In den älteren Werfen über Mechanik ift über 
Gebläfe- und Wettermafhinen nichts oder nur wenig enthalten, Gerſtner be 
hanvelt im britten Bande feiner Mehanif vorzüglich die Kaftengebläfe und tbeilt 
eine neue Berechnung der Koch'ſchen Verſuche (ſ. Band I, Anmerkung zu $. 431) 
über die Ausftrömung der Luft mit, melde jedoch wegen Verwechſelung des 
Hannoverfhen Fußes mit dem Barifer Fuße unrichtig ausgefallen if. In 
D'Aubuiſſon's mehrfach citirter Hydraulik findet man nur eine furze, ich größ— 
tentheils auf bie Ausftrömungsverhältniffe des Windes befchränfende Abhandlung 
über Gebläfe. Ausführlier und ziemlich fuftematifh find die Gebläfe in dem 
Cours des Machines von Nigout und Bergerpbehanbelt. Der Artikel „Geblaͤſe“ 
in Prechtl’s technologifher Encyelopädie enthält nur eine beſchreibende und zu— 
fammenftellende Abhandlung über diefe Mafchinen. Ausführlider bandelt von 
diefen Mafchinen die praftifhe Gifenhättenfunde von Walter ve Saint:Angz, 
nähftdem Karften’s Eifenhüttenfunde, fjowie Karſten's Handbuh und Schee— 
rer's Lehrbuh der Metallurgie, und das Handbuch der Roheifenfabrifatien 
von Valerius. Die Literatur über Gebläfe it ziemlich vollftändig mitgetbeili 
in Kerl’s Handbuch der metallurgifhen Hüttenfunde, fowie die über Ventila— 
toren und Gentrifugalpumpen in Rittinger’s Schrift „die Gentrifugalventi- 
latoren, Wien 1858*. Bollftändige Beichreibungen einiger Gebläfe enthält auch 
Tunner’s Schrift „die Stabeifen- und Stahlbereitung in Friſchherden, Freiberg 
1858". Ueber Wetterführung und Wettermafchinen handelt Ponson’s Traite de 
V’Exploitation des Mines de Houille, Tom II, fowie Combes’ Traitéè complet 
de l’Aörage des Mines, nebit Supplement, fowie auch deſſen Handbuch ber 
Bergbaufunft. Bon der Bentilation der Gebäude u. f. w., ſowie von den bier: 
bei angewendeten Ventilatoren u. f. w. findet fih eine fuitematifhe Zufammen: 
ftellung und Befhreibung mit Abbildungen im 21. Jahrgange der allgemeinen 
Bauzeitung von Förfter, Wien 1856. Mehrere wichtige praftifhe Mittheilungen 
und Bemerfungen über Gebläfemafhinen enthält Truran’s Schrift „The Iron 
Manufacture of Great-Britain, 1855. Weber die Theorie der Ventilatoren if 
außer den Schriften von Gombes, Redtenbacher, Ponſon, Rittinger 
u. ſ. w. neh Reſal's Abhandlung „die Berechnung des Nugeffertes und Gon: 
firuction der Ventilatoren“, im polytechn. Gentralblatt 1855, oder in den Annales 
des Mines Sör. V, T. VI, 1854 nachzuleſen. ©. ferner Trafenfter's theoret. 
und erperiment. Unterfuhungen über Wettermafchinen im 2. Bande ber Mem. 
de la Societö Roy. des Science à Liege, teutich im Ergaͤnzungsbande der berg. 
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und hüttenmännijchen Zeitung von 1844. Kerner in ven Annales des Travaux 
publics de Belgique T. XI (1852 — 1853): Recherches exper. sur les 
Appareils destinös à l’Aerage par Jochams. Auch gehört hierher: Glepin’s 
M&moire sur les appareils appliques a la ventilations des Mines, Mons 1844. 
Ueber verfchiedene Syſteme von Ventilatoren und Füftungsmafhinen handelt 
Armengaud’s Genie industriel 1854, auch Dingler’s polytechn. Journal, 
Band 133, 1854. . 

Gin Schiele'ſches Flügelgebläfe, getrieben von einer Henfchel’ihen Turbine 
mit horizontaler Aufitellung, arbeitet auf dem Hammerwerke Mandelholz am 
Hay, f. Mittheilung des Gewerbevereins im KRönigreih Hannover 1858, 


Literatur, 


Poch⸗ un 
Sammermerfe 


Vierter Abfchnitt. 


Bon den Mafchinen, welche zur Formverän- 
derung der Körper dienen. 


$. 459, Bon den verfchiedenen Arbeitsmafchinen, welche dazu dienen, 
die Form der Körper zu verändern, follen im Folgenden nur biejenigen ab: 
gehandelt werden, bei welchen die Kormveränderung durch niederfallende 
Gerichte, durch fogenannte Stempel, Stampfer oder Hämmer bewirkt wird. 
Diefe Gewichte fallen entweder in einer Senkrehtführung frei nieder, 
und heißen dann vorzugsmeife Stempel oder Stampfer (franz. pilons; 
engl. stamps, pestles), oder fie werden durch eine horizontale Drehungsare 
genöthigt, in einem Bogen niebderzufallen, in welchem Falle fie gewoͤhn⸗ 
lich Hämmer (franz. marteaux; engl. hammers) genannt werden; jedoch 
wird diefe Unterfcheidung nicht ganz feft innegehalten. Die gewöhnlichen 
Hammer beftehen außer dem eigentlichen Hammer oder Hammerfopfe 
(franz. t&te du marteau; engl. head ofthe hammer) aus dem Stiele oder 
Helme (franz. manche; engl. helve) und aus der Hammerhülfe mit 
den beiden Zapfen (franz. hurasse; engl. helve-ring), Nur fehr fchmwer 
und langfam arbeitende Hammer, die fogenannten Quetfch= oder Putſch⸗ 
bämmer, werden mit dem Helme und der Hülfe aus dem Ganzen 
gegoffen, die gewöhnlichen Hämmer haben hingegen einen Helm aus Eichen⸗, 
Buchens oder Efchenholz, welches fowohl in dem Auge des Hammers, 
als auch in der fehmiedeeifernen Hammerhuͤlſe feftgefeilt wird. Auch die 
Stampfer oder Pochſtempel find in der Regel nicht aus dem Ganzen, fondern 
fie beftehen aus einem hölzernen oder qufeifernen Stempel und einem 
eingefegten Schub aus Schmiedeeifen, Stahl oder Bronze. Wenn ein 
Stempel oder Stampfer zum Schmieden des Eifens oder Kupfers verwendet 
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engl. stamp-hammer), und wird bderfelbe direct durch die Kolbenftange FT 
Dampfmafchine in Bewegung gefest, fo heißt er ein Dampfhammer 
(franz. marteau à vapeur; engl. steam hammer), 

Die gewöhnlichen Stempel und Hämmer werden durch die Daumen 
(franz. cames; engl. cams) einer Welle emporgehoben und bilden mit 
derfelben u. f. mw. entweder ein fogenanntes Pochwerk (franz. bocard; 
engl. stamp-mill) oder ein Hammerwerk (franz. forge; engl. hammer- 
mill). Die Poch- oder Stampfwerke mit fenkrecht fallenden Stempeln 
werden angewendet: zum Zerpochen der Erze und Schladen, auf Gruben» 
und Hüttenwerken, zum Zerftampfen der Samenkörner in Delmühlen, 
zum Zerfleinern der Baumrinde in Lohmuͤhlen, zum Zerftampfen und Mengen 
der Beftandtheile des Schießpulvers in Pulvermübhlen u. f. w. Die Ham: 
merwerke mit geftielten Hämmern dienen hingegen vorzüglich zum Schmie: 
den des Eiſens und Kupfers, feltener zum Zerpochen der Steine und anderer 
harten Körper. Die Walt: und Wafhhämmer (franz. maillets; engl. 
fulling-woods), welche in den Walkmuͤhlen (franz. foulons; engl. fullings) 
zum Walken des Tuches dienen, find von den gewöhnlichen Schmiede 
haͤmmern dadurch verfchieden, daß hier die Hämmerköpfe nicht aus Eifen, 
fondern aus 21/, bis 31/, Gentner ſchweren Holzblöden beftehen. 


$. 460. DieverfhiedenenPoch= oder Stam pfwerke haben im Wefente Tor. um 
lichen eine und diefelbe Einrichtung; fie beftehen in der Negel aus mehreren, 
durd eine Leitung in aufrechter Stellung erhaltenen Stempeln, melde 
durd eine horizontale Daumenmelle abwechfelnd emporgehoben werden und 
beim Niederfallen die untergefchobenen Körper zerkleinern. Die Stempel 
oder Stampfer beftehen gewöhnlich aus hartem Holze und haben im Ganzen 
eine parallelepipedifche Form; ihre Dimenfionen ſowie die Form und das Gewicht 
ihrer Schuhe haͤngen von dem Zwecke des Pochwerkes ab; bei Erzpochwerken 
find die Pochſtempel 10 bis 15 Fuß lang, 7 bis 8 Zoll breit und 5 big 6 Zoll 
did; Delmühlftampfiwerke haben dagegen Stampfer von nur 9 bis 12 
Fuß Länge, 5 bis 6 Zoll Breite und 4 bis 5 Zoll Dicke; und bei den 
Stampfwerken zur Bereitung des Schiefpulvers haben die 9 bis 12 Fuß 
langen Stempel gar nur 31/, Zoll Breite und 3 Zoll Dide. In der 
Beſchuhung der Stempel weichen die verfchiedenen Pochwerke mwefentlich 
von einander ab; bei den Erz-, Stein: und Schladenpodhwerken befteht der 
Schub in einem parallelepipedifhen Stuͤck Schmiedeeifen von circa 8 bie 
10 Zoll Länge und nahe demfelben Querfchnitte wie der Holzftempel; der: 
felbe wird mittel eines pyramidalen Zapfens oder Kieles von 8 bis 10 
Zoll Länge und 2 bis 4 Zoll Dicke in dem Holzſtempel befeftigt. Zu diefem 
Zwecke wird von der Seite ber ein Loch in den Stempel gemeißelt und 


Boch · und 


Etampfmerfe 
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nachdem man nody brei eiferne Ringe um benfelben gelegt hat, diefes Loch 
an der Seite mit einem Holzkeile verfchloffen, fowie das Pocheifen mit 
feinem Kiele in daffelbe eingetrieben. Während der Holzftempel 125 bis 
175 Pfund wiegt, hat das Pocheifen ein Gewicht von 75 bis 125 Pfund, 
alfo der armirte Stempel im Ganzen ein Gewicht von 200 bis 300 Pfund. 
Die Delmühlftampfer werden entweder an der Bahn mit breitkföpfigen 
Nägeln befchlagen oder mit gufeifernen Schuhen verfehen, und wiegen im 
Ganzen nur 100 bis 150 Pfund. Die Stampfer in den Pulvermüblen 
find am Fuße bloß mit einem meffingenen Ringe befchlagen und wiegen 
deshalb auch nur 60 bis 70 Pfund. Auch die Größe des Hubes (des 
Stempelmeged pro Anhub) (franz. levee; engl. lift) ift nach der Art ber 
zu zerftampfenden Körper fehr verfchieden. Bei Erz: und Steinpochmwerken 
ift der Hub 6 bis 15 Zoll, bei Delmühlen und bei Pulverftampfern aber 
16 bis 20 Zoll. Endlich die Anzahl der Anhübe eines Stempels pr. Minute 
ift bei Ergpochwerfen u. ſ. w. 50 bis 60, bei Del: und Pulvermühlen, wegen 
des größeren Hubes, nur 40 bis 50. 

Die Hebedaumen oder die fogenannten Heblinge der Welle ergreifen den 
Stempel an einem anderen Daumen, dem fogenannten Däumling (franz. 
mentonnet; engl. tappet), welcher rechtwinfelig aus dem Stempel hervor: 
fteht. Der Kopf des Däumlings bildet ein Parallelepiped, welches mit dem 
Stempel eine gleiche Breite hat, der ebenfalld parallelepipedifhe Schwanz 
deffelben hat hiervon nur den dritten Theil zur Breite; derfelbe ift durd) 
ein entfprechendes Loch im Stempel geftedt, fteht auf der entgegengefegten 
Seite 5 bis 6 Zoll aus dem Stempel hervor und mwird mittels zweier Keile 
mit dem Stempel feft verbunden. Um das fihnelle Abführen des Däum: 
lings zu verhindern, wird auf der Unterfläche des Daͤumlingkopfes noch 
eine fchmiedeeiferne Platte aufgefchraubt. Die Länge des Däumtlingkopfes 
hängt natürlih vom Hube und vom Drehungswinkel der Heblingsmelle 
waͤhrend des Anhubes ab; gewöhnlich ift diefelbe 6 bis 9 Zoll. Der Heb⸗ 
ling ergreift den Stempel an dem vorderen Ende des Däumlings; es iſt 
folglich der Angriff deffelben ein ercentrifcher, wobei dem Stempel ein Be 
ftreben zum Drehen ertheilt wird. Um die aus diefem Beftreben hervor: 
gehenden Horizontalpreffungen des Stempels gegen feine Leitung fo viel mie 
möglich herabzuziehen, muß diefe Däumlinglänge fo Elein wie möglich, oder 
menigftens nicht unnöthig groß gemacht werden. Am mechaniſch vollkom⸗ 
menften würde allerdings das Anheben des Stempels erfolgen, wenn der 
Däumling parallel zur Wellenare durch den Stempel ginge und an beiden 
Seiten aus demfelben bervorftände, oder wenn der Hebling den Stempel 
in einem Schliße angriffe; in beiden Fällen könnte das Gewicht des Stem: 
pel8 unmittelbar von der Kraft des Heblings aufgenommen werden. Man 
wendet jedoch dieſe vollfommenere Conftruction deshalb feltener an, meil 
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das Schligen des Heblings fowie das Durchlochen des Stempels die Halt: got un 


barkeit diefer Theile fehr beeinträchtigt, oder nach Befinden einen größeren 
Abdftand der Stempel von einander nöthig madıt. 


$. 461. Das Zerpochen oder Zerftampfen der Körper erfolgt bei den 
Erzpochwerfen in fogenannten Pochtrögen, worin allemal 3 bis 5 Stempel 
zugleich arbeiten, und bei den Delmühlen, Pulvermühlen in fogenannten 
Stampfgruben, in welchen nur 1 bis 2 Stampfer zugleich arbeiten. 
Mährend die Pochtröge von Pfoften umgrenzte Käften bilden, find bie 
Stampfgruben in einem Holzftamme, dem fogenannten Grubenftode, aus: 
gehöhlt. Die Sohle der Pochtröge befteht entweder aus Eifenftüden oder 
aus feſt zufammengeftampften quarzigen Gefteinftüden, die der Stampf: 
gruben für Delmühlen aus gußeifernen Platten, die der Pulvermühlen aus 
Holzſtuͤcken. Um das Senken der Pocfohle in Folge des Auffchlagens 
der Stempel zu verhindern und den Stempeln eine ftabile Leitung zu vers 
ſchaffen, ift es nöthig, dem ganzen Pochwerke ein feltes Fundament zu geben 
und das Gerüfte des Pochwerkes, den fogenannten Pochſtuhl, mit demfelben 
zu einem Ganzen zu verbinden. Das Fundament befteht in einem Schwel: 
lenroſte, welcher nicht allein auf einer Schicht feftgeftampfter Erbe ruht, 
fondern audy ringsherum durch feitgeftampfte Erde umgeben ift. 

Die ganze Einrichtung des Pochwerkes eines Erzpohmwerfes fammt 
Pochſtuhl u. ſ. w. ift aus dem verticalen Querfchnitte in Fig. 932 (a.f.S.) 
zu erfehen. Die Grundfchwelle A des ganzen Pochſtuhles ift ungefähr 
20 Zoll breit und 15 Zoll hoch und ruht auf Querfchmwellen wie BB; leßtere, 
fowie auch die 5 Fuß böher liegenden Querfchwellen, wie CC, fi ind durch 
die Pfahlſchwellen DD und EE mit einander verbunden. Die Wände 
FF des Pochtroges find aus Pfoften zufammengefest und werden von 
außen durch die Pfähle GG, welche fi gegen die Pfahlfchwellen ſtemmen, 
in ihrer aufrechten Lage erhalten. Bei einem Naßpochwerke, dur 
welches die Ärmeren Erze oder fogenannten Pochgänge mit Zutritt von 
Waſſer zerpocht und in auf Herden zu verwafhenden Pohfhlamm 
verwandelt werden, ift der Pochtrog bis zur Sohle, auf welcher die ers 
Eleinerung erfolgt, mit Pochgängen A angefüllt; bei Trockenpochwerken, 
welche dazu dienen, die reicheren oder weniger armen Erze zu zerftoßen, 
um fie entweder unmittelbar dem Schmelzproceß übergeben, ober fie durch 
die fogenannte Setzwaͤſche weiter concentriren zu koͤnnen, ift der Pochtrog 
mit Holjftüden 7, Fig. 933 (a. S. 1201), ausgefegt, auf welche dann 
noch die gußeiferne Pochfohle Pzu liegen kommt. Noch ift bei die Lehm: 
rammelung, fowie in der erften Abbildung bei AA die Mauerung zu fehen, 
welche den ganzen Pochſtuhl umgiebt. In der Grundfchwelle A find auch 
die 16 bis 18 Zußlangen, 8 bis 10 Zoll breiten und 10 bis 12 Zoll diden 
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Fig. 933. 





Pochfäulen, wie Z Z, eingezapft, welche 
nicht allein den ganzen Pochſtuhl, fondern 
auch jeden einzelnen, aus 3 bis 5 Stempeln 
beftebenden Poch ſatz an ben fhmalen Sei: 
ten begrenzen, wobei die aneinander ans 
grenzenden Pocfäge eine Pochfäule gemein: 
fhaftlih haben. Je zwei Pochſaͤulen find 
unter einander durch die fogenannten Scheis 
delatten oder Radenhölzer M, M, und 
N, N, verbunden. Die eigentliche Führung 
der Stempel ST bejteht in den Streich 
flammern mm, m m,, nn und nın,, 
(Fig. 932), welche zwifchen den Stempeln 
und den Ladenhölzern eingefegt werden, ſowie 
in den Scheide: oder Streichlatten pp; 
Fig. 933, welche zwifchen den benadybarten 
Stempeln zu hängen kommen und durch 
Schrauben mit den Ladenhölzern feit verbun⸗ 
den werden. Noch ift in beiden Abbildungen 
W die Pochwelle mit den Heblingen U, U,..., 
melche den Däumling V des Stempels ST 
ergreifen. 

Bei dem Naßpochwerke in Fig. 932 ift 
in X die fogenannte Pochrolle abgebildet, 
welche die oben eingefchütteten Pochgänge 
aufnimmt und durch einen Blechtrichter F 
in das Rollgerinne Z führt. Letzteres ruht 


auf den Schwellen F, und F, und trägt 


einen Froſch AR, auf welchen ſich der Bolzen 
O ftüst, und diefer Bolzen fteht unter einem 
Däumlinge O, dem fogenannten Klopfer, 
welcher aufer dem Däumlinge V zum 
Anheben, an dem mittleren Stempel von 
je einem Pocfage, dem fogenannten Un» 
terfhurer, angebradt iſt. Es iſt leicht 
einzufehen, daß der Klopfer O mittels des 
Bolzens OR auf den Froſch AR auffhlägt 
und dadurch das Mollgerinne erfchüttert, 
wenn der Unterfchurer tief genug berabfällt, 
und daf auf diefe Weiſe neue Pochgaͤnge 
inden Pochtrog Pzu rollen genöthigt werden, 
76 
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wenn bie Pochgaͤnge unter dem Pocheiſen T'bis auf einen gewiſſen Grad zerkleint 
und vom Waffer fortgeführt worden find. Das Pochwaſſer wird dem Poch⸗ 
merke durch das Gerinne W, zugeführt und mittels der Schüge Si zugetheilt, 
und die aus der Vermengung deffelben mit dem Pochmehle hervorgebende 
Pochtruͤbe fließt durch den Spalt s unter der Wand oder Vorfegtafel E, ab 
und wird mittel® der Austragetafel F, in das Austragegerinne G, geleitet, 
welches mit der fogenannten Mehlführung communicirt. 

Bei dem Trodenpochwerke in Fig. 933 ift der Pochtrog auf der vorderen 
Seite offen, und an den übrigen drei Seiten, d. i. an den beiden Poch— 
fäulen und der Hinterwand, mit Eifenblec belegt, und es fteht die Oberfläche 
der Pochſohle P mit der Pochhausfohle M, welche legtere mit 3 Zoll dicken 
Bohlen bededt ift, in gleihem Niveau. 

Das Ganze eines Eleinen fechsftempeligen Pochwerkes ift aus der arono: 
metrifchen Abbildung in Fig. 934 zu erfehen. Es wird hier die Heblings⸗ 

Fig. 934. 
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melle WW durch ein oberfchlägiges MWafferrad A in Umdrehung gefeßt Borrere. 
und das Pochwaſſer durch den mit einem Hahn Z verfehenen Wafferftänder 

K in das Gerinne M geführt, aus welchem es in den Pochtrog Läuft. 
Ferner fieht man ST, ST... die Pochitempel, welche von den Pocfäulen 

B, B, den Ladenhoͤlzern CC u. f. w. eingefchloffen find, fowie in 7, A... 

die Heblinge und in D, D... die von letzteren ergriffenen Däumlinge, in 

E die Vorfegtafel, in F die Austragetafel mit der darüber herablaufenden 
Pochtrübe und in GG das Austragegerinne, endlich ift noch in OQ die 
Pochtolle u. f. w. wahrzunehmen. 


8.462. Bei der Delgemwinnung aus Pflanzenfamen fommen vorzüg: etampfwere. 
lich drei Arbeiten vor, nämlich das Zerkleinen der Delfruht, die Trennung 
des Pflangeneimeißes und Schleimes von dem Del gebenden Theil der Frucht 
durch Erwärmung, und das Auspreffen des Deled. Die Zerkleinung oder 
das Zerquetfchen des Samens erfolgt entweder durh Quetſchwalzen 
oder durch Mühlfteine mit horizontaler Are, welche mittels einer ftehenden 
Melle auf einem horizontal liegenden Steine, dem fogenannten Herde, in 
Umlauf gefest werden, oder durh Stampfwerke, mwelhe im Wefent: 
lichen wie die gewöhnlichen Erzpochwerke eingerichtet find. Zur Erwärmung 
des zerquetfehten Samens dient ein befonders conftruirteer Wärmeofen, 
und zum Auspreffen des Oeles wird entweder eine Keil- oder eine Hebel: 
oder eine bydraulifche Preffe (f. $. 213) angewendet. Bei der Keil: 
preffe erfolgt das Eintreiben des Keiles und damit verbundene Auspreffen 
des Deles aus der in Säden oder Tuͤchern eingepadten Oelfrucht entweder 
durch einen Hammer, den fogenannten Schlägel, oder durch einen Stempel, 
die fogenannte Ramme. 

Von diefen verfchiedenen Mechanismen follen bier nur die Stampf: 
werke in Betracht gezogen werden. Die beiden Anfichten eines ſolchen 
Stampfwerkes führt Fig. 935 Iund II (a. f. S.) vor Augen. Die Stampfer 
A, A... bewegen ſich aud bier innerhalb der Gerüftfäulen BB, B, Bı 
und der Scheidelatten CC, C,C,, und arbeiten in den Löchern oder Gruben 
D,D..., weldye in einem vierfantig behauenen Holzkloge, dem fogenannten 
Grubenftode, EE ausgearbeitet find. Der Grubenftod ruht auf den 
Schwellen F, F, ſowie dem Fundamente G G und ift mit dem legteren durch die 
Schrauben H, H... feft verbunden; er trägt zugleich die Gerüftfäulen, 
deren Füße an feinen Kopfenden eingelaffen und durch Keile befeftigt find. 

Die vortheilhafte Wirkung eines Stampfmwerkes hängt vorzüglich auch 
von der Geftalt und Größe der Gruben ab. Es kommt hierbei befonders 
darauf an, daß die Stampfen den Samen an den Grubenmänden hinauf 
treiben und denfelben in Folge des Ueberhängens diefer Wände zum Ueber: 
ſtuͤrzen nöthigen, wobei er nicht allein Plag für die neu hinzukommenden 
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Stampfwere. Samen macht, fondern auch umgemendet wird. Wenn nur ein Stampfer 
wie A in einer Grube arbeitet, fo ift der Querfchnitt einer Grube kreisfoͤr⸗ 
mig; arbeiten aber zwei Stampfer wie A), As in einer und bderfelben 


Fig. 935. 





Grube, fo erhalten diefelben einin nahe elliptifhen Querfhnitt. Die Tiefe 
einer Grube ift ungefähr 3/, des Stampferhubes und zwar 14 bis 18 Zell 

Die Meite einer Grube am Boden ift in dem Falle, wenn nur em 
Stampfer in derfelben arbeitet, durchgängig 6 bis 9 Zoll, und in dem Falle— 
wenn zwei Stampfer in derfelben arbeiten, 6 bis 9 Zoll und 12 bie 16 Zoll. 
Der Grubenftod befteht gewöhnlich aus gutem feften Eichenholze, ift im 
Mittel 2 Fuß breit und hoch, und feine Länge richtet ſich nach der Anzahl 
ber im bdenfelben auszuarbeitenden Gruben, melche, von Are zu Are ge 
meffen, gemöhnlih 2 bis 21/, Fuß von einander abftchen. Uebrigens 
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fest man den Grubenftod nicht felten aus zwei übereinander zu legenden <tampfieert 
Stüden zufammen, aud bringt man wohl ftatt der eifernen Bodenplatte 

einen ganz eifernen Zopf in die Stampfyrube oder verfieht diefelbe mit 

einem Futter aus Weißblech. 

Unter den verfchiedenen Schablonen für das Querprofil einer Stampf: 
geube iſt nah Scholl’s Schrift: »Ueber den Bau und Betrieb der Del: 
mühlen«, Darmftadt 1844, folgende einfach und zweckmaͤßig. Es ift die 

Fig. 936. Ziefe AB — °/, des Stampferhubeg, 
die Bauchweite in der Höhe BC—?/, AB, 
EE gleidy dem vierfahen Stampfer: 
durchmeffer plus 1 Zoll; ferner ift C 
der Mittelpunkt für die Kreisbogen EF, 
EF undes find E, E die Mittelpuntte 
für die Kreisbogen DE, DE; endlid) 
mift die Höhe AK des cnlindrifchen 
Halfes FGGF, 17/, Zoll. Für das 
Längenprofil hat man längs der Are BA 
ein Rechteck einzufchalten, deffen Breite 
gleich ift dem Arenabftande der in ders 
felben Grube arbeitenden Stempel. 

8. 463. Die Heblinge, durch welche die Stempel oder Stampfer Hertinse. 
eines Pocy- oder Stampfmwerkes von der umlaufenden Welle emporgehoben 
werden, conftruirt man in der Regel nach der Kreisevolvente (f. $. 84, 
auch »Ingenieur« Seite 180); diefelben ergreifen den Stempel oder Däum: 
ling des Stempels nur in einem Punkte, und wirken in fenfrechter Richtung 
fo auf denfelben, daß er faft gleihförmig emporfteigt. Diefe Angriffs: 
und Bewegungsmeife des Stempels hat zwar den Vortheil, daß hierbei die 
Meibung zwiſchen Hebling und Däumling und die des Stempels in feiner 
Führung am Eleinften ausfällt, dagegen aber aud) den Nachtheil, daß hier 
der Stempel faft momentan aus der Ruhe in Bewegung gefegt wird, mo: 
mit nicht allein ein Arbeitsverluft, fondern auch ein ftärkeres Abführen der 
activen Mafchinentheile verbunden ift. 

Aus diefem Grunde ift die in Fig. 223 ($. 89) dargeftellte Heblinge- 
conftruction nad dem Kreife, wobei der Stempel wie eine Kolbenftange 
mittel® einer Kurbelwarze emporgehoben wird, die vorzüglichere, wenigfteng 
laͤßt fich hierbei, ohne die fenkrechte Wirkung des Heblings auf den Stempel 
zu beeinträchtigen, die Anfangsgefchmwindigkeit des Stempels und die Stärke 
des daraus hervorgehenden Stoßes bedeutend herabziehen. 

Bei dem gewöhnlichen Heblingspocdhwerke, Fig. 937 (a. f. S.), wird der 
Däumling AL vom Heblinge AK ergriffen, wenn der Angeiffspuntt A 
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Hebtinge. mit der Are C der Welle in derfelben Höhe fteht, alfo der mechanifche 
Halbmeffer CA der Welle horizontal ift und folglich auf der Hublinie AB 
des Stempels winkelrecht fteht. Um die Heblingscurve BD auf medyanis 

Fig. 997, fhem Wege zu conftruiren, befchreibt 

man mit dem mecjanifchen Halbmeffer 

wi | — 04 — 0DP =r einen Kreisbogen, 

s = ſchneidet nach demfelben ein Bret aus 

und legt einen Faden AB, deffen Fänge 
der Größe h des Hubes gleich ift, all- 
mälig um diefen Bogen; der Endpunft 

B diefes Fadens befchreibt dann den 

Evolventenbogen BD, nad welchem 

der Hebling auszufchneiden if. Geome- 

triſch conftruirt man diefe Heblingscurve, 
wenn man den Bogen AD — dem 

Hube AB in n (vier) gleiche Theile 

theilt, duch die Theilpunkte 1, 2, 3... 

die Zangenten 1a, 28, 3Y... zieht und 

1« — *. 20— — ——— 

z. B. 1a — h, 28 — 2k, 3y = ®yh macht, und die Punkte 

D, «, 8, y und B durch einen Zug mit einander verbindet. 

Der Gentrimintel ACD — a, weldhyer dem Bogen AD — Äh zukommt 
und dazu dient, diefen Bogen auf dem Xheilkreife abzufchneiden, ift durch 
die bekannte Formel 








a — 180° a  — 57,296 A 
ar r 


beftimmt. 

Kennt man die Anzahl u der Umdrehungen der Welle pr. Minute und 
die Hübigkeit n derfelben, d. i. die Anzahl der Heblinge eines Stempels 
oder die Anzahl der Anhübe deffelben pr. Umdrehung der Welle, fo erhält man 
in dem Producte nu die Anzahl n, der Anhübe eines Stempels pr. Minute. 
Da aber viefelbe gewöhnlich gegeben und zwar n, — 40 bis 60 ift, fo 
laͤßt ſich hiernach aus n und u die Hübigkeit 


N, 


eg 


beftimmen. Gewoͤhnlich ift n — 2 bie 8. 


Jedenfalls ift e8 mechanifch vortheilhaft, die Stempel möglichft langfam 
emporzuheben, folglich die Zeit zum Aufiteigen fo groß wie möglich zu 
machen, und hiernacd die Anordnung eines Pochmwerkes zu treffen. Die 
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Beit eines Stempelfpieles, d. i. vom Angriffe eines Stempels bis zum sestlasomen:. 
naͤchſtfolgenden, ift 
60% 60% 
— — ——— 
Bezeichnet v das Verhaͤltniß der Anzahl der im Steigen begriffenen 
Stempel zur Anzahl aller Stempel des Pochwerkes, fo ift die Zeit zum 
Steigen eines Stempels: 


Nach der Theorie des freien Falles (f. Band I, $. 15) iſt ferner die 
Fallzeit des Stempels, d, i. die Zeit, im welcher derfelbe von der Höhe h 


herabfältt, 
2h 
l, -y 5 


baber folgt, wenn man vor der Hand die Ruhezeit des Stempel — Null, 


alfo 
t=h+b=v+) * 
ſetzt: — 
2h 
1 — »t —V. 
9 
ober = 
1 Wu) 2% 
ee 
und 


—— ah 
—— 77 — 


Um ſicher zu ſein, daß der fallende Stempel nicht vom folgenden Hebling 
aufgefangen wird, iſt allerdings 


nu ya 
v<1— 60 — 
zu fordern. 


Segen wir für nu und Ah die größten Werthe, nämlih nu — 60 und 
h == 1,5 Fuß ein, fo erhalten wir 


3 3 
— — — | — 031 
»<ı-V? ' 31,25 — 


v < 0,69. 
Diernah kann man v — 0,666 — ?/, annehmen, alfo das Pochwerk 


d. i. 
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odetuasewede. ſo anordnen, daß von drei Stempeln zwei im Aufſteigen und ber britte m 
Niederfallen oder in der Ruhe begriffen ift. 
Aus dem Verhältniffe v, dem Hube hu. f. w. läßt ſich nun aud vr 
erforderlihe mehanifche oder Theilfreishalbmeffer der Heblingt: 
melle berechnen. Es ift die Theilung oder der Bogen zwiſchen je zwei D* 
lingen eines und deſſelben Stempels: 








— ‚rer 
und daher der gefuchte Halbmeſſer 
ee a, 
2 av v 
alfo für v — ?/g, 
r —= 0,2387 nh, 


wofuͤt man gemöhnlid — !/,nh annimmt. 

Es waͤchſt alfo der mechanifche Halbmeffer der Heblingswelle direct mr 
der Hub h des Stempels und wie die Hübigkeitn der Welle. 

Den Halbmeffer der phofifhen Melle maht man gewoͤhnlich 1 bis? 
Zoll Eleiner ald den mechaniſchen Halbmeffer r. Aus r und A beftimmt 
fih nun auch die Länge BE — d des Heblings. 

Es iſt BE=CB— CE». i: 

d=Yr: + h? — r, 
wozu aber noch der Unterfchied von 1 bis 2 Zoll zwifchen ben beiden Welen 
halbmeffern hinzufommt. 

Die Stärke BF des Heblings am Äußeren Ende nimmt man !/,h bs 
1/,h. Der Evolventenbogen BD läßt ſich aus einer fehr großen Anzjat 

hm 


h h 
m von Kreisbögen zufammenfegen, deren Halbmeffer m 2 m 3 — 


— 
ſind, und wovon jeder den Centriwinkel * hat; es iſt folglich die game 
Bozenlänge: 

h 


ha [4 ha 
Dun tn mt’mm 


=(u+2 +34. 4m 4, 
folgt, da ſch 1 +2 +3 ++ m= 7 fegen lift di Im 


. . — h 
nieur« Seite 88) nd — AB= AD = ra, alfo « — B if, 


h? 
2r 


h 
Tem 


& 
m 





s—=-ı!ah= 
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Die mechaniſche Länge des Däumlings ift gleich der des Heblings, die Daumtinze. 
Länge des phofifhen Daͤumlings, vom Äußeren Ende bis Stempel gemeffen, 
wird aber 3/, bis 11/, Zoll größer gemacht. 

$. 464, Die Art und Weife, wie die Däumlinge in dem Stempel 
verzapft und darin durch Keile feftgehalten werden, ift fchon in den Abbils 
dungen Fig. 932 und 933 dargeftellt, auch fieht man dafelbit, daß die 
Grundfläche derfelden von einer aufgefchraubten Eifenplatte bededt if. Da 
mit dem Abflihren des Pocheifens und mit dem Verändern der Pochfohle 
auch die Stellung des Stempels gegen die Heblingsmelle eine andere wird, 
fo ift e8 zweckmaͤßig, den Däumling im Stempel höher oder tiefer ftellen 
zu können, und deshalb nöthig, denfelben ſowohl von oben als auch von unten 
im’3apfenloche des Stempels zu verkeilen. 

Um ferner einen Stempel außer Gang zu fegen oder ihn, nady Befinden sestingenene. 
zum Zwecke einer Reparatur oder des Auswechſelns u. ſ. w, aus dem Ge: 
rüfte herausziehen zu können, ift eg nöthig, oben über den Stempeln hin 
einen Kreuz: oder Spillenhaspel (f. Band II, $. 124) anzubringen, 
durch welchen fich dann mit Hülfe eines Seiles und Hafens der Stempel 
emporheben läßt. Zum bloßen Außergangfegen genügt auch eine einfache 
Sperrklinke, welche man in eine Vertiefung im Stempel eingreifen läßt. 

Die Heblinge find entweder ganz aus Holz, oder theild aus Gußeifen 
und theild aus Holz, feltener bloß aus Gußeifen. Die Art und MWeife, 
wie ein hölzerner Hebling in einer hölzernen Welle eingefegt wird, ift aus 
Fig. 938 zu erfehen, wo 0 V, AG den Hebling, welcher mit einem Scywal« 
benfhmanze in die Welle eingreift, M einen Keil und N einen Vorfted: 
nagel darftellt, welcher das Zuruͤckgehen des legteren verhindert. 

Der Querfchnitt einer hohlen gußeifernen Heblingswelle mit Heblingen, 
melche theild aus Holz, theild aus Gußeifen beftehen, ift in Fig. 939 abge: 
bildet. Es ift AA die Welle mit den angegoffenen Ringen wie BBB; ferner 
DDD ein gufeiferner Ring mit den drei Heblingen, deren hölzerne Baden 


Fig. 938, 
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sestingeweite. /, H, A durch je zwei Schrauben auf die gußeifenen Anfäge E, E, F 
aufgefchraubt find. 
Bei einer Pleinen Umdrehungszahl u der Melle fällt die Huͤbigkeit 


— 4 und der mechanifhe Halbmeffer — 0,15915 " der Melle fo 


groß aus, daß es nicht möglich ift, diefelbe aus einem Baumftamme aus: 
zuhauen, und man genöthigt wird, fie aufzufatteln oder mit einem foge: | 
nannten Korbe zu umgeben. Ein folder Korb oder Sattel beftehbt aus 
keilförmigen Holftüäden und wird durch fehmiedeeiferne Ringe auf der 
eigentlichen Welle feftgehalten. Fig. 940 führt den Querfchnitt einer aufs 
Fig. MO. gefattelten Welle vor Augen. Es 

befteht hier der Sattel aus-18 
Dauben wie B, B, welche von 
eifernen Ringen wie DD umgeben 
find. Um das Gewicht der Welle 
durch die Auffattelung nicht un- 
nöthig zu vergrößern, fegt man 
für jeden Stempel einen befon: 
deren Sattel auf, wobei es bann 
auch leicht ift, die KHeblings- 
(hwänze E, E... zwiſchen den 
Sattelhölzern zu verfchrauben. 

$. 465. Ein nicht unwichti⸗ 
ger Gegenftand ift die Verthei— 
lung der Heblinge auf dem Um: 
fange der Heblingsmwelle. Es ift natürlich erforderlich, die ſaͤmmtlichen 
Heblinge auf dem Umfange oder Mantel der Heblingswelle gleihförmig, d. i. 
fo zu vertheilen, daß die Projectionen der Theilpunkte oder Heblingsaren in 
einem Querfchnitte der Welle gleiche Bogen oder Gentriwinkel zwiſchen fich 
einfchließen. Die Anzahl diefer Theilpunfte ift nn,, wenn n die Hübigkeit 
und n, bie Anzahl der Stempel des Pochwerks bezeichnen, folglich ſt der 
Gentrimintel zwifchen je zwei Iheilpunften 

3609 
ö, — ⸗ 
nn; 

Auch ift zu fordern, daß die Theilpunkte für die Heblinge eines 
und deſſelben Pochfages gleiche Bogen zwifchen ſich einfchliefen. Die 
Größe eines folhen Bogens it 








360° 

nn, ’ 

wenn ng die Anzahl der Stempel eines Pochfages (gewoͤhnlich 2 bis 6) 
bezeichnet. 


y — 
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Um nun die Arbeit des Stampfens zu befördern, ift ferner nöthig, daß deiingswene. 
nicht die benachbarten Stempel eines Satzes, welcher aus mehr als zwei 
Stempeln befteht, nach einander, fondern die entfernter von einander ftehenden 
Stempel unmittelbar nach einander angehoben werden, und um die Biegung 
der Melle dur das Gewicht der Stempel auf das Minimum herabzu— 
ziehen, läßt man endlich auch nicht die Stempel der benachbarten Säge, 
fondern die Stempel der entfernter von einander befindlichen Säge unmit: 
telbar nad) einander anheben. 

Damit man die Theilpunfte auf den Umfang der Heblingsmwelle aufs 
tragen kann, giebt man ſich durch ein Roth zwei parallele Durchmeffer an den 
Endflaͤchen der Welle an, theilt die Umfänge diefer Flächen in nn, gleiche 
Theile, legt durch die entfprechenden Theilpunkte mittel® Schnurfchläge ges 
rade Linien, und verzeichnet noch die Xheilkreife in den durch die Stempels 
aren gelegten Querfchnitten. 

Die Theilung einer dreihübigen Heblingswelle für einen. ſechs— 
ftempeligen Pocfag mit drei Stempeln führt Fig. I41 in einer Abwidelung 
des Umfanges der Welle vor Augen. Vor der Abmwidelung bilden die Linien 
AB, AB ein Ganzes, und die Geraden 111, 222, 333 u. f. w. die fogenanns 
ten Xheilkreife. Die Anzahl der Heblinge diefer Welle iftinn, =3.6= 18, 
und daher auch die Anzahl der Theilpunkte und der Parallelen zu AB, — 18. 
Die Vertheilung der Heblinge auf die Schnittpunkte zwifchen den ſechs 
verticalen und den achtzehn horizontalen Linien ift durch die Zahlen 1, 2, 
3, 4,... ausgedrüdt. 

Die Theilung einer vierhübigen Heblingsmelle für einen fuͤnfſtem— 
peligen Pocfag ift aus der Abwidelung in Fig. 942 zu erfehen. Die 

Fig. 91. Fig. 942. 





Anzahl der Heblinge ift hier — 4.5 — 20, und folglid) ber Centriwinkel 

zwifchen je zwei Theilpunften, z. B. zwiſchen 1 und 2 ober zwifchen 2 und 3 
360° 

SE  — — * 18 Grad. 


Heblingöwelle. 
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Die folgenden Abbildungen ftellen nicht die ganze Abwickelung ein 
Melle, fondern nur den Theil ABC D derfelben, welcher zwifchen je zwei Dei: 
lingen eines Stempels enthalten ift, dar. Fig. 943 iſt eine ſolche Abmwidelung 
von der Heblingsmelle für ein Pochwerk mit zwei Sägen zu je fünf Stempeln 
Die Anzahl der angegebenen Theilpunkte ift 2.5 — 10, die aller Ihr 
punkte natürlih = 10n wenn n die Hübigkeit der Welle angiebt. Di 
Abbildung in Fig. 944 ſtellt eine ſolche Abwickelung für ein Pochmert mi 
drei Säben zu je vier, die Abbildung in Fig. 945 eine dergleichen für cn 
Pochwerk mit vier drei: und endlich die in Fig. 946 für ein Stampfwerk mi 
fünf zmweiftempeligen Sägen dar. Bei allen vier Abbildungen ift natclt 


Fig. 948. 
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die Hübigkeit oder die Anzahl der Heblinge eines Stempels unbeftimmt. Heblingsmerle, 
Durch diefe Anordnung wird den oben angegebenen Regeln entfprochen, 
namentlih aud der Forderung, daß erft aus jedem Sage ein Stempel . 
angehoben fein muß, bevor der zweite Stempel eines Satzes ergriffen wird. 

Fig. 946. 





$.466. Die Kraft zum Aufheben eines Pochſtempels ſowie die mechaz Tseorie der 

niſche Arbeit, welche ein Poch- oder Stampfiwerk in Anſpruch nimmt, läßt eo 
fidy wie folgt ermitteln. Es fei das Gewicht des armirten Pochſtempels 
ST, Fig. 947, — G, die Kraft, mit welcher der Däumling EH deffelben 

Fig. 947. von dem Heblinge ers 
griffen wird, — P, der 
Druck, melden ber 
Stempel gegen die bei: 
den Reitungen A und 
L ausübt, — N, und 
Na, ferner fei der Coef: 
ficient der Reibung 
des Stempels an diefen 
Leitungen — p um 
der der Reibung zwi— 
[hen dem Heblinge und 
Däumlinge, — 9Qı, 
endlich bezeichne Z bie 
Entfernung ber beis 
den Reitungen Ä und 
L von einander, /, die 
mittlere Entfernung 
IK des Däumlinge 
| EHvon der unteren und 
‚ I, die mittlere Entfernung AL deffelben von der oberen Leitung, fowie e 

die Länge des Däumlings, bis Are des Stempels gemeffen. 





ibeorie ber 
 Bohwerte. 


1214 Zweite Abtheilung. Pierter Abihnitt. 


Die aus der Kraft P entfpringende Reibung ift P. P und wirkt ber 
zontal ausmärts, die aus den Seitendrüden N, und N, bervorgebenden 
Meibungen find PN, und PN, und wirken vertical abwärts. Es if 
nun den Regeln der Statik zufolge (f. Band I, $. 169) 

1) P=G+g(N + N), 
2) pa P=N — Na, 
und 
3) Ge — Nili + N, —g(N, + N;) e. 

Eliminirt man aus den erften zwei Gleihungen P, fo erhält man im 

Beitimmung der Drüde N, und N, die Gleichungen 


9,G=N(ı—gp)—N(l+ Ppgı) 


und 
Ge=N,;(lhı — ge) + Ny(l, — pe), 
fo daß nun 
N G(e + Qıb) 
‚7 1—-2p9e+ gg — bh) 
und 
we G(e — gılı) 
»—— 1— 2pe+ — 1.) 
folgt. 


In der Regel iſt das Glied ꝙ 91 (lı — La) klein genug, um es auf 
Acht laffen zu können. 
- In diefem Falle ift: 


__ Gte + 91) 
Mm l— 2ge 
fomwie 
N G(e — gılı) 
7 1— 2ge 
und 


GRe— gulli — 1) 
+. 


Hiernach folgt nun die Kraft zum Aufheben bes Stempels: 
2e — gıllı — b) 2)] 
Br E zul, Er Te I— 2ge G. 
Diefe Entwidelung fest voraus, daß die Drüde N, und N, gegen die 
Führung entgegengefegt find, oder daß N; pofitiv ausfällt, alfo e > gı |; ik. 
Für e — gılı hat man N, — Null und daher 
; + ter\| 
und dagegen in dem Falle, wenn Ny negativ oder e < @yl, ift, meldet 
eintritt, wenn ſich der Däumling nahe an der oberen Reitung befinde, mei 
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— — _ ppıl 
P=6+9 m - W=(1472%.)0 
fegt werden, 
St ha, befindet fi) alfo der Stempel bei feiner mittleren Erhebung 


itten zwifchen beiden Führungen, 2 * man im erſteren Falle: 


P= ( * 

Uebrigens iſt aus allen dieſen — zu erſehen, daß die Kraft zum 
ufheben des Stempels um ſo kleiner ausfaͤllt, oder dem Gewichte deſſelben 
n fo näher kommt, je kleiner die Länge e des Daͤumlings und je größer 
e Entfernung AL —= I ber beiden Leitungen oder Radenhölzer von ein: 
ıder ijt. 

Um eine allgemein gültige Formel zu erhalten, fegen wir 

— G(e — ule — Qıbı) Ih) 
N=17-Z7 i— 2ge 


* 


id daher 
P= (re et nt — mhl)G 


d fordern, daß für & (e — gQı!ı) dasjenige Zeichen angenommen 
rde, melches diefes Glied pofitiv macht. 
Uebrigens ift bei Anwendung von Zalgfchmiere 

p = 9, = 0,10 bis 0,15 
zufegen. 
Die Arbeit Ph der Kraft zum Heben des Stempels auf die Höhe 
3 — h wird noh um die Arbeit der Reibung zwiſchen Hebling und 
iumling vergrößert. Die Größe diefer Reibung ift 1 P und der Weg 


2 
ſelben während des Stempelhubes, der Evolventendogen BD=s— * 
zlich die Arbeit deſſelben 
— —— ae 
= 9ı = 91 Ir’ 
> die gefammte Arbeit zum Aufheben des Stempels: 
Ph? 
= Php Ir 
- (i+n5)(ı tr > zle+ vil. & (e — yılı)) Gh. 


Da der Stempel nicht unendlich iR auffteigt, fo ift auch noch die 
veit der Trägheit des Stempels in Betracht zu ziehen. Bezeichnet M 
träge Maffe eines Stempels, M, die träge Maffe der armirten Heblingss 
fe, reducirt auf den Theilkreis der Welle oder den Angriffspunft des 


Ibeorie der 
Pochwerlke. 
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Theorie der Heblings, v die Geſchwindigkeit diefes Punktes vor, forwie v die beffelkn 
nach dem Anſtoß an den Däumling, fo iſt 
— _Mv_ 
=u+M 
(f. Band I, $. 306), und der mit diefer Gefhmwindigkeitsveränderung (r; — 
verbundene Arbeitsverluft der Welle 


— M u v?) = un v |: — M, )] 


M—-M, 
_(@Mı + MMMı u 
— {M-+- M,) 2 
In der Regel ift aber M Elein gegen M, und daher ftatt 24 +3. 
fowie ftatt M -+ Mı,, Mı zu fegen erlaubt, fo daß 
2 2 
A=2Mi—-GN 
2 9 
folgt. 
Auch kann man, da v und v, wenig von einander verſchieden find, a 
der legten Formel 1 — v — ber mittleren Umbrehungsgefhwiniwir 
der Heblingsmelle fegen, meldye fih aus der Umdrehungszahl u derjeie 


durch die befannte Formel 
zur 


30 





—A 
beſtimmt. 


Die mechaniſche Arbeit A, — = = 7 mr), welche die De 


lingswelle bei jedem Anhube eines Stempels in Anfprud nimmt, a 
Übrigens nur zur Hälfte verloren, denn da der Stempel noch die Geſchor⸗ 


digkeit v — hat, wenn ihn der Hebling verläßt, fo ſteigt er and, 


wie ein fenkrecht empor geworfener Körper, noch um die Höhe 
ve? 1 /zur\? 
rl 
feei empor, hat alfo im Ganzen bie Steige und Fallhoͤhe 
vu? 1 /zur\? 
hehty-ht,()" 
und befigt nun bei feinem Auffhlagen nicht das Arbeitsvermögen GA 
fondern das Arbeitsvermögen 


on or lärj]=on4 nu 


Die zweite Hälfte von A, geht allerdings durch dem Stoß miide” 
Hebling und Däumling verloren, und ber entfprechende Arbeitäveriuft de 
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überdies noch den Nachtheil, daß fie auf die Zerftdrung und Abführung 3843 
der Maſchine verwendet wird. 

Die Zeit 7, welche der Stempel auf das legte freie Auffteigen verwendet, 
ift durch die bekannte Kormel 


tr = — 


9 
2 
beftimmt, und die Zeit zum Durchfallen der ganzen Höhe n—h + = 


ift hiernach 
ah 92 —8 
—V— —( 2.) 
2 \ q \ r h-+ 29 
zu feßen. 
Dei der gewöhnlichen Heblingsgeſchwindigkeit — 2 Fuß ift 


= — 0,064 Secunden 


v_02 
9° 31,8 
und Ä 
v? 4 
249 62,5 
und daher zu erwarten, daß durch diefes Aufwerfen des Stempels die 
Richtigkeit der in $. 463 gefundenen Kormel 


ms Ver 
60 g 


nicht wefentlich beeinträchtigt wird. 


— 0,064 Fuß — 0,768 Zoll, 


$. 467. Die gefammte Arbeit zum Aufheben eines Stempels folgt nun 


A=A+A=|(149 2) + Seren htte— ph) 
+, (9) Je 


und wenn nun das Pochwerk aus n, Stempeln befteht, wovon jeder pr. 


Minute numal angehoben wird, fo ergiebt fi) die zur Bewegung deffelben 
erforderliche Reiftung pr. Secunde: 





__NN,U 

“60 

Nu h p 
— — trete: »+(e a), 


l1/rur\? 
21 Ed Senke 
' g\ 30 ) |e. 
Iſt Pie am Hebelarme CN— a, wirkende Umdrehungstraft der Poch: 
velle, &, ber Winkel, welchen die Richtung derfelben mit dem Horizont 


II. 77 
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Abeare de macht, und G, das Gewicht dieſer Welle, fo täßt fih der Drud an den 
Zapfen I 
—G,+vmG + Psıin. a 
fegen. 
Ohne Ruͤckſicht auf Nebenhinderniffe ift das Moment P, a, der Kuufi 
gleich dem Momente un, Gr ber Nuglaft, daher 


P=-vnG 
qı 
und annähernd, 
A— G, + ( + „sin a, )vn,G. 


Bezeichnet nun noch r, ben — dieſer Zapfen, ſowie @, den Ent 
ficienten der Zapfenreibung, fo bat man die auf den Heblingskreis reducn: 
Zapfenreibung: 


F=p'R=gp” 2 [6 + (1 + Zsin. «)vn 6], 


und ben zur — — noͤthigen Arbeitsaufwand: 


Fv= 9 ( lc: + (1 + = sin. a) on 6], 


h h 
oder, da v — — iſt: 
—_ .. [ur rı — —— 
= 9 | 50 G, + = (1 + „sin. a) 50 Gh]. 


Hiernach folgt endlich der ganze Arbeitsaufwand zur Bemweguns 
des Pochwerkes: 


—— Fr let matten) 
+, (5 \e+n G+2(1+Zsin. ech], 


oder —“ 


— Dallas ae Fabtte gi) 
Tr 











+nl(ıt+Zema)n+4() )+r 06 
oder, da gewöhnlich e > yılı und — nahe — 1; ift: 


32 ([ı +29- 7 4-9, + an (z — = )|n 


+, (5 et 
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Die Nusleiftung des Pochwerkes ” 


— * [a + ) BR 


wonach fich der cr — = u leicht berechnen laͤßt. 


Gewöhnlich ift n — 0,75 bie 0,85. 

Durch die Umtriebsmafchine wird natürlih J noch anfehnlich weiter 
berabgezogen; befteht diefelbe in einem oberfhlägigen Wafferrade, fo ift der 
Wirkungsgrad des vollftändigen Pochwerkes gewöhnlich nur 0,55 bis 0,65. 

Beiſpiel. Welche Kraft und welchen Arbeitsaufwand erfordert ein Erz— 
pochwerf mit 20 Stempeln von je 300 Pfund Gewicht, wenn jerer Stempel 
pr. Minute 50 Mal 1 Ruß boch gehoben werden foll? Es ift bier nu — 50, 
feßen wir daher eine fünfhübige Welle voraus, fo tft die erforderliche Umdrehunges 
zahl der Heblingswelle pr. Minute: 

TER 
—— = — 5 — 
Ferner iſt der mechaniſche Halbmeſſer dieſer Welle 
r .0,2387 nh = 0,2387.5.1= 1,19 Fuß = 14,3 Sell, 
wofür wir 141/, Zoll fegen wollen. 
Nun folgt die mn des Rochwerfes: 


1 —"m* [» + fi + 0,016. (ner) ]. 00 


=[1-+ 0,016. Bang. 300 = (1 -+ 0,025) . 5000 = 5125 Fufpfund. 


Die geometrifhe Heblings- und Däumlingslänge ift 

a—Vr+n—-r=V1452+122 — 12—= 18,82 — 126,82 Zoll 

— 0,5683 Ruß, 
die mechanifhe Däumlingslänge e, bis Stemvelare gemeflen, ift aber mindeſtens 
um die halbe Stempeldicke größer, alfo mindeilens = 6,82 + 3,00 = 9,82 Zoll; 
nehmen wir jedoch e = 101%, Zoll — 0,875 Fuß an. 

Ferner fei im Nugenblicde des halben Hubes, der Abftand 7, des Däum— 
'ings von den unteren Ladenhölzern, S 4 und von den oberen, l, = 3 Fuß, 
alfo der Abſtand der Ladenhölzer von einander: 

— h +, =4+3=7 Fuß. 

Setzen wir endlich noch voraus, daß die Umdrehungskraft der Heblingswelle 
enkrecht von oben nad unten und am Hebelarme a, — 3 Fuß wirke, daß das 
janze Gewicht der Heblingswelle, G, — 6000 Pfund betrage, der Halbmefler 
ver Zapfen an derfelben, r, — 3 Zoll meffe und der Goefficient der gleitenden 
Reibung, 9, = p = 0,125, dagegen der der Zapfenreibung 9 = 0,075 fei. 

Dann ift 


2 
It g, n — 0,125 .55 — 1,0817, 








4 
ind da e — 10%, größer als a, I, = = — 6 ift, fo folgt 
ple+tnbtte-gph) _Fl2etnkb-h)N)_ 979, 21H 9125.12) 
4 = I ee 
225 _ 2» 
= 57.5 0,0835; 
77* 


Iheorie der 
Fohwerk. 
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Ibesrie der ferner ift 
Pohwerte, 





— rsin.a\__ 14,5 Me 8 
20 4 ——— oo — 0,0155 + 0,008 =0M1 
l/rur\®:__ 14,5\?__ 2— 
er = — — * 0,032 . 1,265? — 0,0512, 
endlich ift 
nur 





9 = 0,075 .0,1047 „10.7, = 0,0191. 


Endlich ift die ganze Leiftung dieſes Pochwerfes: 
L = [(1,0517 + 0,0335 + 0,0218) .1 + 0,0512] . * G+0091.6, 


— (1,107 -+ 0,0512) . 5000 + 0,0191 . 6000 — 5791 + 115 = 59%, 
und der Wirkungsgrad befielben: 
— I _ 93 _ og97. 


Umtriebema, $. 468. Die Poch⸗ und Stampfwerke werden gewöhnlich dutch Raffır: 

Botwerk. raͤder, nicht felten aber auch dur Windräder, und zumeilen aud du: 
Dampfmaf hinen in Bewegung gefegt. Am häufigften find es wer 
MWafferräder, welche zum Umtriebe diefer Arbeitsmafchinen dienen. Ba x 
gewöhnlichen Anzahl von Anhüben eines Pochwerkes, nu — 40 bit Ü 
ift es nicht zweckmaͤßig, ein Pochwerk mit einem oberfchlägigen Rafırı 
ohne Vorgelege anzulegen, alfo das Wafferrad auf die Heblingswelle — 
fegen. Solche Räder arbeiten nur dann vortheilhaft, wenn fie pr. Max 
4 bis 8 Umdrehungen maden; wollte man folglich ein ſolches Kad = 
die Heblingsmwelle felbft fegen, fo müßte diefe eine Hübigkeit n = "; " 
60/,, d. i. 6 bis 15 erhalten. Da nun aber felbft bei einer aufgelattii 
Welle die Hübigkeit n nicht Über 8 fteigt, fo find jedenfalls Poheeh 
mit oberfchlägigen Wafferrädern nur dann ohne VWorgelege anzulegen, m@ 
diefelben ein kleines Gefälle haben, wobei diefe Räder 7 bis 8 Umdiches 
gen pr. Minute machen. Anders ift es bei den unterfchlägigen und nam 
lich bei den Ponceleträdern; diefelben laufen bei Gefällen von 4 dis IE 
mit der Gefchmwindigkeit — 0,4 V 29h —= 3,2 Vh, d. i. mit 64 ® 
9,6 Fuß um, und machen deshalb bei einer Höhe von 10 bis 20 Fui,* 
Minute J | — — 9,6 bie L — 12,8 Umdrehungen; wenn man fe U 
auf die Heblingsmelle fest, fo hebt diefelbe bei der Hübigkeit n = 4," 
Stempel pr. Minute 38,4 bis 51,2 mal auf. 

Beiteht die Umtriebsmafchine eines Pochwerkes in einer ZTurbias, ® 
wird diefelbe, felbft wenn diefe auch eine horizontale Melle erhalten | 
(f. Band II, $. 219, 270, 272), faft flets ein Zahnraderrg#® 
erhalten mäffen, und zwar aus dem umgekehrten Grunde, nie“ 
um die Umdrehungszahl zu vermindern. Segen wir die vottheide 
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Umdrehungegefchtwindigkeit einer Zurbine, v — 0,75 V 20h = 6 Vh Umtrieboms- 
fo erhalten wir ſchon bei dem kleinen Gefälle h—9 Fuß, u — 18 Fuß; Yerwert. 
nun ift aber der Halbmeffer eines folhen Rades nur 1 bie 3 Fuß, daher 
macht daffelbe pr. Minute 
PL; 540 540 
— = — = 172 bis — — 57 Umdrehungen 
zr X 3n ’ 

alfo mindeftens doppelt fo viel als eine zweihübige Heblingsmwelle erfordert. 
Bei hohen Gefällen ift es fogar nöthig, das Turbinenpochwerk mit einem’ 
doppelten Zahnradvorgelege auszuräften. 





Bei dem Ber bau kommt es auch vor, daß das Mafferrad zum Umtriebe 
eines Pochwerkes im Schachte tief unter denfelben hängt und deshalb 
beide entweder durch ein Stangen= oder durch ein Kettenvorgelege mit 
einander verbunden werden müffen (f. Band III, $. 36 und $. 247). 


Wafferfäulenpochmerke, d.i. Pochwerke, welche durch eine Waſſer⸗ 
ſaͤulenmaſchine in Umtrieb gefegt werden, erhalten nicht bloß den zum Umfeßen 
der geradlinig wiederkehrenden Bewegung in eine fletig Ereisförmige Be: 
megung nöfhigen Krummzapfenmechanismus mit Schwungrad (f. Band III, 
8.249), fondern auch noch ein Zahnradvorgelege, durch welches die Anzahl 
4 bis 6 der Umdrehung der Kurbelwelle vervielfacht, 3. B. verdreis oder 
vervierfacht auf die Heblingswelle Übergetragen wird. Um einen möglichft 
gleihförmigen Gang zu erhalten, eonftruirt man die Wafferfäulenpochwerke 
mit zwei doppeltzwirfenden Kolben und zwei auf das Viertel geftellten 
Krummzapfen (f. die Wafferfäulenmafchine, oder Beiträge zur Bergbau: 
kunde ꝛc. von 3. Schitfo, Wien 1834). 


Bei Anwendung der Dampffraft zum Umtriebe eines Pochmwerkes 
(Dampfpochwerkes) kann man die Heblingsmwelle durch eine eincplindrige 
doppeltwirfende Dampfmafchine mittel® des gewöhnlichen Krummzapfen⸗ 
mechanismus u. ſ. mw. unmittelbar in Umdrehung fegen laffen, da die Anzahl 
der Spiele (25 bis 35) einer Dampfmaſchine von mittlerer Stärke der 
erforderlichen Umdrehungszahl einer zweihuͤbigen Heblingswelle entfpricht. 
Bei einer größeren Hübigkeit diefer Welle ift es allerdings nöthig, auch hier 
ein Zahnradvorgelege anzumenden, um eine Eleinere Umdrehungszahl ders 
felben zu erzielen. 


Nicht felten fest man Stampfwerfe auch durd die Windkraft mittels 
MWindräder (f. Band II, $. 310) in Umtrieb. Bei alten Stampfwerfen, 
namentlich bei Delftampfwerken, werden die Stampfer durch befonders 
confteuirte Heblinge unmittelbar von der Windradmwelle aufgehoben; neuere 
Mindftampfmerke verfieht man jedoch mit Worgelegen, indem man bie 
Kraft des Windrades zunächft auf eine fehende Welle, den fogenannten 
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untriebema- Königbaum (f. Band II, $. 311) überträgt und die Heblingsmelle mittels 
Yoswerk. eines koniſchen Näderwerkes an denfelben anfchlieft. 
Nur ausnahmsmeife fest man Stampfwerke dburd Pferde und zwat 
mittels eines Göpels oder einer Tretfcheibe in Umtrieb. 
Ein Roßſtampfwerk erfordert natürlich ftets ein Vorgelege, um die 
fehr langſame horizontale Umdrehungsbewegung in eine fhnellere verticale 
Umdrehungsbewegung umsufegen. 


$. 469. Die allgemeine Anordnung eines Mafferradpohmerkes mir 
Zahnradvorgelege ift aus der Skizze in Fig. 948 zu erfehen. Est 
bier WWW das als Umtriebe- 
mafchine dienende oberfchlägige Waf- 
ferrad, ADH die Heblingemelle umd 
PS ein Pochſtempel mit dem Däum- 
linge B, welcher vom Heblinge A 
ergriffen wird. Ferner ift HRG ein 
auf der Mafferrndmelle C, fomwie 
EKL ein auf der Heblingemwelle 
figendes Zahnrad, welches durch das 
erftere in Umbdrehung gefegt wird. 
Bezeichnet u die verlangte Umbder- 
hungszahl der Heblingsmwelle und ift 
u, die Umdrehungszahl des Waſſet 
rades, fo hat man das erforderliche 
Umfegungsverbältniß : 
u m, 


b————, 
u: m 


wenn m die Anzahl der Zähne des Getriebrades EKL und m, bie bes 
Treibrades EFG bezeichnet. Macht 3. B. das Mafferrad pr. Minute 
6 Umdrehungen und foll die Heblingsmwelle pr. Minute 12 Umdrehungen 
machen, fo ift e8 nötbig, dem Treibrade EFG doppelt fo viel Zähne zu 
geben als dem Getriebrade ZHKL. 

In Fig. 949 ift ein Wafferradpohmerf mit einem Stangenpor: 
gelege ſtizzirt. Die Umtriebsmafchine befteht bier in einem Kropfrade 
WIVW, und die Zwifchenmafchine aus vier Paar Kurbeln und vier Stangen 
EF, EF,E,F, und E,F,, welche je zwei Warzen E, E, Eı, E, der Kurbeln 
auf der Wafferradmwelle Ü mit den Warzen F,F, F,,F, der Warzen auf ber Hib» 
lingsmwelle D verbinden. Bei diefer Kuppelung der beiden Wellen ift bie Heb: 
lingsmwelle /DH genöthigt, genau diefelbe Umdrehung um ihre Are D anıu: 
nehmen, tie die Waſſerradwelle ©, Die Art und Weife, wie die Pochitempel 
PS mittels Hebling A und Däumling B aufgehoben werden, ift die gemöhnliche, 


Fig. 948. 
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Iſt die Ziefe, um welche das Wafferrad unter der Heblingsmelle hängt, Untriebtma- 
richt groß, fo kann man die Zransmiffion auch duch eine ftehende Welle —E 
ewirken, wie z. B. aus Fig. 950 zu erfehen ift. Das Mafferrad WW’ 

Fig. 949. Fig. 950. 





fegt bier mittel des Zahnradvorgeles 
ges K, L die ftehende Welle E F in 
Umdrehung, und das obenauf diefer 
Melle figende Zahnrad Fmittels des 
Zahnrades RD die Heblingswelle 
HH. Diefe Anwendung eines dop⸗ 
pelten Vorgeleges gewährt noch den 
Vortheil, daß man hier der Heblings⸗ 
welle jede beliebige, der geforderten 
Hübigkeit derfelben entfprechende 
Umdrehungszahl geben kann. 

Ein Zurbinenpohmerf mit 
einem einfahen Zahnradvor— 
gelege ift in Fig. 951 ideell darges 
fteltt. Die von dem bei W zufließen: 
den MWaffer in Umdrehung geſetzte 
Zurbine TT, fegt mittels der ftehenden 
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Umtriehtme, Melle EF und des auf ihr fißenden Zahnrades F das größere auf kr 
Botmerte. Heblingsmwelle HDH figende Zahnrad RRR in Umbrehung. Es ift bir 


das Umfegungsverhältnig 9 — — — —! ein echter Bruch; macht 18 
1 


die Zurbinenwelle pr. Minute 60 Umdrehungen und foll die Heblingk 
welle deren 15 machen, fo ift dag Umdrehungsverbältnig — /u=', 
und es erhält dag Zahnrad ARR auf der Heblingsmwelle Amal fo vie 
Zähne als das Zahnrad F auf der Turbinenwelle. 

In Fig. 952 ift ein Wafferfäulenpohwert im Grundriffe darge 
ſtellt. Es find 7 und 7, die beiden Treibechlinder mit dem zwiſchenlit 
genden Steuerungsmechanigmus AR, AZ und K,L, die beiden Aurkt 
ftangen, welche die Welle CC mit den Schwungrädern S, S in Umdrebums 
ſetzen, wodurch mittel8 des Zahnrades EF das auf der Heblingsmel: 
HH figende Zahnrad EG umgetrieben wird. Ferner find PP... 

Fig. 952. 





Fig. 953. 
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die Pochſtempel mit den Däumlingen B, B..., fowie A, A... die auf Umtrıcheme 


der Melle AH fißenden Heblinge. 

Die Einrichtung eines Mindpochwerkes mit Königebaum u. f. m. ift 
ähnlich der einer Windkunſt, Fig. 757; nur ift hier die Kurbelwelle CC 
durch eine Heblingsmelle erfegt. 

Ein Dampfpochwerk ohne Zahnradvorgelege führt Fig. 953 vor 


Bechrmerfe. 


Augen. Es ſtellt bier A das Dampfrohr, L die Dampflammer und FM 


den Dampfeplinder vor; ferner ift EPder fichtbare Theil der Kolbenftange, 
ED die Kurbelftange und CD die Kurbel, wodurd die Kolbenbewegung 
in eine rotirende Berwegung umgefest und auf die Heblingswelle // über: 
getragen wird. Außer dem Schwungrade AR haben die übrigen Bezeich: 
nungen die obige Bedeutung. 


$. 470. Beſteht die Umtriebsmafchine eines Pochwerkes in einem boris 
zontalen oder verticalen Wafferrade , deffen Wirkungsgrad mit Einfchluß 
der Zupfenreibung — nı ift, fo verrichtet diefelbe bei dem Auffchlagguantum 
(), pr. Secunde und dem Gefälle h, die mechanifche Arbeit pr. Secunde 
L=n Qı hy. 
If dagegen n der Wirkungsgrad des Pochwerkes, (7 das mittlere Gewicht 
eines Pochitempels, A der Stempelbub u. f. m., fo hat man auch 


— zur\?] nn, u 
ee en ® 


oder genauer, wenn man noch die Reibung in den Zähnen der Vor: 
gelegsraͤder in Betracht zieht, die Zähnezablen durh m und m, und den 
— der Zahnreibung durch 9 bezeichnet: 


u ae) ers pure 


Sept man nun ben lesten Ausdrud für Z dem Be gleich, fo erhält 
man folgende Gleihung zwifchen der Größe der Umtriebskraft und der 
Leiftung eines MWafferradpochmwerkes mit Vorgelege: 
7a Ohr=|ı + gr (-- * u Ir * Te in G, 
wonach ſich dann entweder aus der Anzahl n,, fowie dem Gewichte G, 
dem Hube h und der Anzahl nu der Anhübe der Stempel eines Pochwerkes 
die Aufſchlagwaſſermenge Q,, oder umgekehrt, aus der leßteren, die Anzahl 
n, der Stempel berechnen läßt. 

Iſt das Pochwerk — Vorgelege, ſo faͤllt natuͤrlich der Factor 


I: + ga (+; --) Joan weg, auch wird dann der eine von den Goeffi: 
cienten n und ı — weoifl icirt, da hier die Heblingswelle zugleich als 











Imtrieböma- 
(hinen ber 
Vochwerke. 
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Waſſerradwelle dient und daher nur die Zapfenreibung von einer Welle m 
Betracht zu ziehen iſt. Hat dagegen das Waſſerradvorgelege ein doppeltes 
Vorgelege, wie z. B. das in Fig. 950, fo muß man auf der rechten Seite 
der legten Hauptgleichung wegen der Zahnreibung bes zweiten Vorgeleges 


noch einen Factor I: + nr( + 2] fowie noch ein Glied hinzu: 


fügen, welches die Arbeit der Zapfenreibungen der Vorgelegswelle EF 
ausdrüdt. Bei einem Waſſerradpochwerke mit Stangenvorgelege fällt 


zwar der Factor I: gr(- 4- | reg, dagegen ift die Arbeit der 
1 


MWarzenreibungen u. f. w. (nad) $. 248) als Glied auf der rechten Seite 
der gedachten Gleichung hinzuzufügen. 

Auf ein Turbinenpochwerk mit einem einfachen Zahnradvorgel‘ge, mie 
Fig. 951, ift obige Hauptformel unmittelbar anwendbar, hat baffeibe aber 
ein doppeltes Vorgelege, fo muß man bdiefe Kormel ähnlich mie bei dem 
Mafferradvorgelege in Fig 950 mit zwei Vorgelegen ergänzen. 

Die obige Hauptformel laͤßt fih auch auf ein Waſſerſaͤulenpochwerk, 
wie Fig. 952, anwenden, wenn man nur auf der Seite rechts noch bie 


Arbeit der Reibungen an ben Kurbelftangen als Glied hinzufuͤgt. est 


man dann in biefer Gleihung Q, —= 4 Fs 5 u ein, fo fann 


man zu beiden Seiten den Factor u aufheben und nun die Gleichung in 
Hinfiht auf F auflöfen, alfo die erforderliche Größe der Kolbenfliche der 
Mafferfäulenmafchine berechnen. Endlich laͤßt fich diefe Hauptgleichung 
auch auf ein Dampfpochmwerk, wie Fig. 953 anwenden, wenn man nur flatt 


hy, Po (i + Ins + 9 (f. Band II, $. 465) einſetzt und rechts ein 
4. 

Glied hinzufuͤgt, welches die Arbeit der Reibungen an der Kurbelſtange aus— 

druͤckt. Fuͤhrt man hier Q, =2Fs an ein, und hebt zu beiden 


Seiten ben gemeinfchaftlichen Factor u auf, fo kann man bie Formel zur Be: 
ftimmung des Querfchnittes Fder Kolbenfläche der Dampfmafchine benugen, 
wofern man ben Kolbenhub s derfelben vor der Erpanfton u. f. mw. giebt. 


Beifpiel. Will man das Vochwerk im Beifpiele zu $.467 dur ein ober: 
fhlägiges Waflerrad in Umtrieb feßen, welches ein Gefälle h, von 20 Fuß benußt 
und den Wirkungsgrad n, — 0,75 hat, fo ift die nöthige Auffhlagwaflermenge 
pr. Secunde: 


.: SHE: ... GERN 


nhy 0,15.20.66 990 
d. 1. nahe 6 Gubitfug. 
Dei Anwendung eines Zahnradvorgeleges, wodurch bie Umdrehungejahl 
u — 6 des MWafferraves in die Umbrehungsjahl « — 10 ber Heblingamelk 
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umgefegt wird, fann man dem Treibrade 40 und dem Getriebrade 24 Zähne Umtriebemas 
geben, und hiernach den die Zahnreibung meffenden Factor Bowerte. 


1 1 —1 1 

Ben —)j—= Ey nl “N, — 1, l 
I+ar(n+,)=1401.R 5t+%) 1 + 0,3142 .0,0667 — 1,02 
jegen, fo daß nun, wenn man die Zapfenreibungen unverändert annimmt, das 
erforderliche Aufihlagwafferguantum 


5906 . 1,021 
Q, = gg — 6,10 Cubikfuß 


folgt. 

Soll daſſelbe Pochwerk durch eine liegende Dampfmaſchine mit Vorgelege in 
Umtrieb geſetzt werben, welche mit Dämpfen von 4 Atmofphären Spannung, 
bei zweifaher Erpanſion und Gondenfatien arbeitet, fo ift, wenn man 


144 n, Q, 90 (' + Ins + 2) =L fest und y, = 0,50 annimmt, das nöthige 


Dampfquantum pr. Serunde: 


” 5906 _ 5906 
u 1,005 \ 4334 (1,693 — 0,05) 
5 Dr — 
144.05.4.15,05(1+ In 2 eig 
5906 
= — — Fubiffuß 
151 0,830 Gubiffug, 


Läpt man diefeMafchine pr. Minute 30 Spiele machen, fo ift eine Umſetzung nad 
dem Berhältnifie y—= 1%, — Y, nöthig, und wenn man daher auf die Schwungrad- 
welle ein Zahnrad mit 24 Zähnen fegt, fo muß das Zahnrad auf der Heblings: 
welle 72 Zähne erhalten. Wendet man bei zweifacher Grpanfion und Conden— 
fation, Dampf von 4 Atmofphären an, ſetzt 

%o\ __ 1 1 | 
nam(t + Zn + B)=[ı + nal + 4)]z, 
und führt 7, —= 0,50 ein, fo erhält man das nöthbige Dampfquantum pr. 
Secunde: 

” 5906 [1 + 0,3142 (YY,, + Y,,)] 5906 .1,0175 

— 1,505 \ 4334 (1,693 — 0,05) 

144..0,5.4. 15,05 (IH Ina 





6009 s 
und daher bei Anwendung von 4 Fuß Kolbengeſchwindigkeit und zweifacher 
Grpanfton, die nöthige Größe der Kolbenfläche: 
— I = — 0,422 Quadratfuß = 60,77 Duadratzoll, 
1 
jo daß der nöthige Kolbendurchmeſſer d, = 8,19 Zoll folgt, wofür zur Sicher heit 
I Zoll anzunehmen fein möchte. 


$. 471. Die Stempel: oder Fallhaͤmmer (Sreifallhämmer), welche etempet. 
bei der Bearbeitung des Eifens in Anwendung kommen, find in der Wirkungs 
mweife mit den Stempeln oder Stampfern eines Pochwerkes zu vergleichen; 
nur find fie von den Pochwerken dadurch verfchieden,, daß ein Pochwerk 
aus mehreren gemeinfchaftlic arbeitenden, ein Kallhammer aber nur aus 
einem Stempel befteht. 


Stempel · 
bammer, 
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Man hat bie jest vorzüglich dreierlei Stempelhämmer in Anwendung 
gebracht; nämlich 

1) Stempelhämmer, welche mitteld Hebebaumen oder auf einer 
Melle feftfigenden Heblingen aufgehoben mwerden, 

2) Stempelhämmer, welche mittels Frictionsrollen emporgehoben 
und deshalb auch gewöhnlich Frietionshämmer genannt werden, und 

3) Stempelhämmer , deren Aufheben durch den Kolben einer Dampf: 
mafchine bewirkt wird, und melde deshalb Dampfhämmer genannt 
werden. 

Ein einfacher Stempelhammer nad) dem erften Spiteme ift in Sig. 954 

abgebildet. Derfelbe ift unter der Benennung Zripshbammer in Amerika 
Fig. 954. patentirt worden. Die Be: 
wegung dieſes Hammers AB 
erfolgt bier durch eine ſtehende 
Melle CD, welche mittels der 
Riemenſcheibe R in Umbre 
bung gefegt wird. Der Heb— 
ling ſitzt mittels der Scheibe 
SS auf diefer Welle feit und 
fteigt fehraubenförmig auf. 
Der Däumling EF wird, um 
den Stempelhub verändern 
zu können, auf den Stempel 
aufgefchraubt, trägt, um den 
Reibungsmiderftand zu ver: 
mindern, eine Frictionstolle 
G und umfaßt die ibm zut 
Leitung dienende Welle CD 
mittels eines Dehres F. 

Ein größerer Stempel: 
bammer mit Daumenbetrie 
von Waterbausin Sheffield 

c ift in Fig. 955 I. und IL. abge 

BE bildet; I. zeigt die Seitenan 
777ſſicht und II. den Querſchnitt 
deffelben. Derfelbe hat Watt 
des gewöhnlichen Preitftodet 
oder Kederpuffers einen Luftpuffer, wodurch er, um die Zeit eines Hammer: 
fchlages abzukürzen (f. Band I, $. 18), nach erfolgtem Anhube gegen den 
Ambos zuruͤckgeſtoßen wird. Man fieht in GG (r das gußeiferne Dam 
mergerüft, in CD die auf demfelben gelagerte Umtriebswelle mit dem 
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hwungrade R und der felten und lofen Riemenfcheibe S, S,, ſowie mit dem eranet. 

F ihr figenden Hebling A ;nod) ift Ader eigentliche gußeiferne Hammer, 

das im denfelben eingekeilte Bahnftüd, E der Ambos und F der den 

abos ftügende Hammerftod oder die fogenannte Chabotte. 

Kerner ift AA der gefchligte Stiel des Hammers und Z die in demfelben 
Fig. 955. 


bammer. 





— — 
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Ermpd- befindliche Frictionsrolle, womit der legtere vom Heblinge H ergriffen ım 
emporgehoben wird. Noch ift auf dem Hammergerüfte der Pufferaimk 
M aufgefchraubt, in welchem ſich der Kolben N bemegt, der auf man 
Ende des Hammerftieles feftfist. Um die Federkraft der im Cplinderum 
NO abgefchloffenen Luft nad) Beduͤrfniß reguliren zu koͤnnen, it m 
Fig. 956. 
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ein zweiter Kolben O angebracht, welcher mittels einer Schraube, die durch 
den Dede des Cylinders geht, und durch Umdrehen eines Kurbelringes P, 
von aufen tiefer oder höher geftellt werden kann ; auch find zu dieſem Zwecke 
noch die Hähne V und W angebracht, welche fich mitteld der Stange Z 
eröffnen und verfchließen laſſen, und es ift endlich der Stelltolden O mit 
einem fi nach unten Öffnenden Ventile Q verfehen. 

In der Abbildung beginnt der Hammer fammt dem Kolben feinen Auf: 
gang und ift der über legteren befindliche Luftraum durch W abgefperrt, 
fo daß die Luft in demfelben immer mehr und mehr zufammengedrädt wird, 
je höher der Hammer fteigt. Wenn daher fpäter der Hebling den Ham⸗ 
mer verläßt, fo wird derfelbe durch die Elafticität der abgefchloffenen Luft 
mit verftärkter Kraft zuruͤckgeworfen. Hierbei ift natürlich nicht außer 
Acht zu laffen, daß die atmofphärifche Luft mit conftanter Kraft auf den 
Kolben von unten nach oben drüdt und gleihfam das ganze Gewicht des 
Hammers um diefe Kraft vermindert. Iſt nun der ganze Raum mit Luft 
von der Äußeren Dichtigkeit angefüllt, fo wird während der Gompreffion der 
äußere Luftdrud auf den Kolben von dem inneren Ruftdrude übertroffen, 
und daher durch beide zufammen ber Aufgang erfchwert und das Auffchlagen 
auf den Ambos verftärkt; hat dagegen die in NO abgefperrte Luft nur dann 
die Preffung der äußeren, wenn der Kolben N feinen hoͤchſten Stand er: 
reicht, fo übertrifft bei jeder anderen Kolbenftellung der Äußere Luftdrud 
auf diefen Kolben ben inneren, und es wird daher durch das Zufammen: 
mwirfen beider Kräfte der Aufgang des Kolbens unterftüst, fowie das Auf: 
ſchlagen des Hammers auf das untergefchobene Metall gemäßigt. Es ift nun 
leicht einzufehen, wie man durch Ablaffen der Luft mittels W und Zulaffen 
derfelben mittel V und Q, fowie auch mittels Stellung des Kolbens 0, 
innerhalb gemwiffer Grenzen, jede beliebige Luftfälung und Preffung herſtellen 
kann. 

Anftatt der Luftpuffer wendet man fehr gewöhnlich Puffer von Kaut— 
ſchukringen mit dazwiſchen gelegten Eifenplatten an. Um die Stöße 
beim Angriffe des Heblings zu mäßigen, verfieht man auch den Angriffs: 
punft des Hammers mit einem foldhen Puffer. Die fpecielle Einrichtung 
diefer Puffer ift aus dem verticalen Durdhfchnitte in Fig. 957 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Es ift hier ZI der auf der Welle C feftfigende Hebling, ABB 
der Hammerftiel fammt dem mit ihm ein Ganzes bildenden Puffergehäufe 
BB, weldyes oben durch einen Dedel DD und unten durd den verfchieb: 
baren Pufferkopf EE verfähloffen if. Die in diefem Gehäufe eingefchloffenen 
Kautfhukringe rr, rr..., ſowie bie zwifchenliegenden Eifenplatten find 
zwifchen dem Dedel DD des Gehäufes und einem Xeller & eingeflemmt, 
welcher auf dem Pufferkopf aufruht und durch einen Stiel st in horizon« 
taler Lage erhalten wird. Trifft der Hebling ZI auf den Pufferkopf, fo 


&tempel- 
bamımer. 
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Stempel, ſchiebt fich zunächft der legtere in das Gehäufe tiefer hinein, und nur ri 
dann, wenn die Kautfchufringe fo weit zufammengedrüdt find, daf ihr 
Spanntraft das Gewicht des Hammers übertrifft, beginnt das Aufiteigen 

Fig. 957. des legteren. Die Feder a, melde in cm 

NuthdesPufferkopfes eindringt, foll das Drcher 

des leßteren während feiner Werfchiebung im 

Gehäufe, fowie die Klemmfchraube 5 das Je: 

ruͤckgehen der Schraube verhindern, welche ia 

Dedel mit dem Gebäufe verbindet. Di: 

Puffer zum Auffangen und Zurädwerin 

des Hammers ift ganz aͤhnlich conitmir 

Das Gehäufe FF deflelben bildet mit dm 

Hammergerüfte G ein Ganzes, ift oben dark 

den Dedel ZZ, fowie unten durch den Pufr- 

Eopf K abgefchloffen und enthält, mie de 

untere Puffer, eine Säule von Kautfchutringe 

mit zmwifchen liegenden Eifenfcheiben u. i. m. 

Somie ber Hebling A den Hammer, nad 

er ihn auf eine gewiffe Höbe gehoben bat, mr 

läßt, trifft der Dedel DDves Puffergebäufe 

BB auf den Pufferkopf A’ und diefer drmat 

nun fotiefin das Gehäufe ein, big die Elafic- 

tät der Kautfchufringe die ganze lebendige 

Kraft des Hammers in fi) aufgenommen bat 

und der legtere in Ruhe gefommen ift. Di 

mechanifche Arbeit, welche hierbei die Kam: 

[hufringe in fih aufgenommen baben, geder 

diefelbe in Folge ihrer Elafticität beim dirau‘ 

erfolgenden Zurüdfallen des Hammere jer 
großen Theile demfelben wieder zurüd. 


Be 5 


——— 





äbeorierer (9. 472.) Wenn der Stempelhammer mit keinem Angriffspuffer + 

Same. geruͤſtet if, fo verzehrt der Stoß beim Angriffe deffelben ein gewiſſes Ir 
beitsquantum, welches genau fo zu beurtheilen ift, wie der Arbeitswerir? 
beim Angriffe eines Pochftempels (f. $. 466). Bezeichnet v die Gefte- 
digkeit des Hebedaumens beim Angriffe und zwar in der Hublinie gemefe 
und v, die Gefhmindigkeit, mit welcher der Stempel und der Hebeuzmr 
nah dem Stoße gemeinſchaftlich fortgehen; it ferner M die Male = 
Hammers und M, die auf den Angriffspunft reducirte träge Mafie dr 
Daumenmelle, fo hat man 


— u 
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— M,v 
— Menge M-+-M 
und den Arbeitsverluft der Daumenmelle in Folge des Stoßes: 
— M, (v? — v}) 2 (24, + M) MM, v2 
2 (M + M,)? 2 
Wenn der Hammer den Hebedaumen mit der Geſchwindigkeit v, verläßt, 
Arbei Thei Mu) __MM vw 
fo bat derfelbe von diefem Arbeitsverluft den Theil 3 = MM» 
in fih aufgenommen, und es ift daher der ganze Arbeitsverluft durch den 
Stoß nur 





_M(®—v) Mo _ MM, 


(vergl. Band I, $. 306). 
Diefer Arbeitsvertuft ift für M —= M, 





Mv: 
In — 7 
und für M = »M, u 
Mv? 
— 


wird ſich aber immer dem letzteren Werth mehr naͤhern, da zur Erzeugung 
einer nahe gleichfoͤrmigen Umdrehungsbewegung der Welle, M, viel größer 
als M gemacht werden muß. 

Bezeichnet T das Trägheitsmoment der armirten Daumenmelle und r 
den Hebelarm des Hebedaumens, fo hat man 


M = n (f. Band I, Seite 255) 

su feßen. 

Iſt der Hammer mit einem Angriffspuffer verfehen, fo wird die Arbeit 

2 

Lg = VER 5 auf das Zufammendrüden der Federn verwendet und 
baher wieder gewonnen, wenn ſich diefelben während und am Ende des 
Anhubes wieder ausdehnen. Auc werden duch Anwendung diefer Puffer 
die Erfchütterungen der ganzen Maſchine beim Angriffe verhindert oder 
venigftens bedeutend vermindert. 

Die Puffer, welche als Pralftod oder zum Zuruͤckwerfen des Stempel» 
yammers dienen, haben den Zweck, die Zeit zum Auffteigen und Zurüds 
fallen möglichft abzufürzen, um in derfelben Zeit eine möglichit große 
Anzahl von Schlägen maden zu können, wobei natürlich auch von der 
Dige des durch den Hammer zu bearbeitenden Eifens der größte Nutzen 
wzogen wird, 

Bei einem Federpuffer, wie z. B. Fig. 957 darftellt, waͤchſt innerhalb 

III. 78 


Theorie 
der Stempel» 
bämmet. 


1234 Zweite Abtheilung. Vierter Abſchnitt. 
zeerte der gewöhnlichen Grenzen die Zufammendrüdung x (21) mie bie drüdende 


der Stempel · 


bimmer, Kraft P (D); es läßt ſich alſo dieſe Kraft durch die Formel 


berechnen, wenn man P, und durch einen Verſuch beftimmt hat. 


Bezeichnet nun noch G das Gewicht des Stempelbammers, fo hat man 
die Retardation des Hammers beim Anfchlagen an den Puffer: 


Kraft 6 + 
== Hd =lı+ g=l+terny 
wenn man den Ausdrud * durch u — 
1 


Iſt nun ce die Gefchtwindigkeit des Hammerd beim Anfchlagen an de 
Puffer und v die veränderlihe Geſchwindigkeit deffelben während der Bir 
£ung auf den Puffer, fo hat man 








— 1 2 
29 =ı+ fa u.x°, 
daher 
1 ce? — v? 
«= -14V + 
u 
und 


vdov 


c=— . 
Viren 


Nun ift noh 9x — völ, wenn Ol das Zeitelement und Cr duim 
demfelben mit ber Geſchwindigkeit v durchlaufene Wegelement bezeichen 
daher folgt 

















— — ERBERSPER TERN 
En ve? or 
en Vaeyiz 
sy Team, IE 2T7Z — 
Setzt man nun V u, alſo 
— 
u ’ 
fo folgt 


ot 
—— V — 


Bon den Mafchinen, welche zur der Körper dienen. 1235 





7 (ma — (sin. — u) + Const. 
= — u 


=— —— (sin Vor, + Const. 


(S. Band. I, analyt. Hülfslehren, Artikel 22). 
Nun ift aber a v — c, daher ergiebt ſich 


Const. — (sin. = VE) 
ons Ver arc. c ET, 


und es folgt die ganze Zeit zum Steigen de8 Stempels während feines 
Anftoßes an den Puffer, innerhalb welcher v in Null übergeht, 


u 
= rare (ine Ve) 

Da beim darauf folgenden Zurhdfallen des Hammers die Acceleration 
ebenfo groß ift, wie die Retardation beim Steigen, fo folgt, daß die Zeit fa 
zum Zurüdftoßen durch den Puffer, innerhalb welcher der Hammer mieder 
die Gefhwindigkeit c in umgekehrter Richtung annimmt, gleich der Zeit £, 
zum Steigen, alfo die ganze Zeit des Stoßes 


re — iu 
23h = Vz ere (ein = eV —t,) 
ift. - 
In der praktifchen Ausführung ift u fo groß, daß ſich e V 
daher 











— 
— 


— — und 261 = 
m: V⸗ 
ſetzen laͤßt. 


Ohne eine ſolche Prallvorrichtung waͤre 
h=lIw2h- de 
9 9 
und es iſt daher der ganze Zeitgewinn, welcher durch das Zuruͤckprallen des 
Hammers an dem elaſtiſchen — erlangt wird, 


_ 2€ C 
= 
Diefe Formeln — auch fuͤr den Fall, wenn der Stempelhammer gegen 
einen großen unvollkommen elaſtiſchen Prallſtock anſchlaͤgt; nur hat hier 
beim Zuruͤckwerfen a einen ia Merth u,, und es ift daher bier die Zeit 





zum Zurüdfallen: t, — ve = —, eine größere. Der durch eine folche 
ug 


unvolltommene Abprallung 4 Zeitgewinn iſt folglich 
78* 
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Ibeorie 2c 
der Stempel ı = — — — 


bimmer. og 2 Vz (rt vw) 


Wäre u, oder die Elafticität des Prauftodes fehr Elein, fo müßte man 
1 ur 
— — —— — — ç sw  . 
Vu“ (em —Ngtm =) 


1 ( Ve c 
= — Arc. \Ssın. =cC — | — — 
Vang 1) 9 


= e nd 
9. 2Vug 
ſetzen. 


Der Weg, welchen der Hammer waͤhrend der Zufammendrüdung kr 
Federn zuruͤcklegt, oder die Größe der Durchbiegung der letzteren ift 


1 1 c? 
+ V3 + ug 

Sind die Federn unvollkommen elaftifch, oder befist der Prallſteck ze: 
eine unvollfommene Clafticität, fo hat der Hammer in dem Augenblide, 
wenn er beim Zurüdfallen den Puffer verläßt, die Geſchwindigkeit 

= V2gs(ll + Yu). 

Bezeichnet h die Höhe, auf welche der Hammer durch den Debebaumen 
gehoben, und von welcher er auch frei herabfällt, fo ift die Geſchwindigkens 
höhe des Hammers bei feinem Auffchlagen auf den Ambos: 

1) bei vollfommener Elaftieität der Prallvorrihtung, ſowie bei einen 

Hammer ohne einen Pralftod, 


Pe 7 —h+s(l + Ysus); dagegen 
2) bei unvolltommener Elaſticitaͤt des Prallſtockes: 
h, — ht sl —+ 1!/,u,s) und 
3) bei gaͤnzlicher Unelafticität des Prallftedes, wo u, — O ift: 
—h-+:s. 
Beifpiel. Wenn ein Stempyelbammer den als Prallſteck vienenten Her 


puffer mit 6 Fuß Geſchwindigkeit trifft und fich diefer in Folge defien um 2 3A 
—= Fuß zufammendvrüdt, fo ift der entſprechende Goefficient: 


3 
— 5 BE ): Y) s?= (0,016.36 — 0,1667): 1, .Y,; = 0,4093.72 = Mi 


und daher die Zeit des Anz und Abprallens: 
2, = hi Bra 


73 
Vuo V295.3125 





und daher 
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Wenn dagegen der Hammer, nachdem ihn der Hebedaumen verlaffen hat, ver Siem 
frei ſteigt und fällt, fo ift diefe Zeit him 


2c 12 
24, = 75 3125 — 0,3840 Secunden, 


alfo der Zeitgewinn durch die Abprallung pr. Stempelhub: 
0,3840 — 0,1035 = 0,2805 Secunden. 
Setzt man die mittlere Gefchwindigfeit des Hammers beim Anheben, c—= 6 
Buß, fo erhält man bei der Hubhöhe A — 3 Fuß, die Zeit des Anhebens: 


= 2 = 9%, = Y, Secunde, 


wogegen bie Zeit des freien Zurüdfallens 
_ — _ V36+625.3—6 _ (14,95 — 6).0,032 
— 0,2864 — 
betraͤgt. Hiernach iſt folglich die ganze Zeit eines Stempelſpieles: 
0,5000 + 0,1035 -+ 0,2864 — 0,8899 Secunden. 
Ohne eine folhe Prallvorrichtung würde der Hammer, nachdem ihn der 


2 
Hebedaumen verlaffen hat, auf die Höhe 35 — 0016.36 — 0,576 Fuß 


frei fteigen und nachher von der Höhe Ah -+ — F — 3,576 frei herabfallen. 
Die Zeit zum Herabfallen iſt 


— ya — — V0,0864.3,576 — 0,4785 Secunden, 


und daher die Zeit eines ganzen Stempelfpieles: 
— 0,5000 4 0,1920 4 0,4735 — 1,1705, 


117,05 — 88,99 _ 28,06 __ 
in Tim” 31,5 Procent 
arößer als bei dem Stempelhammer mit elaftifhem Buffer. Fäßt man in beiden 
Fällen den Stempel nad jedem Schlage 0,11 Secunden ruhen, fo erhält man die 
Anzahl der Stempelhübe, bei Anwendung eines Prallitodes: 
60 





dv. i. um 





en un Of m 
ZB oi Am 
und dagegen ohne denſelben: 
60 60 


"Zion I 


$. 473. Bei einem Luftpuffer, wie Fig. 956 darftellt, übt die Ela: 
ficität der Luft ſowohl mäÄhrend des Anhebens als auch mährend des 
Fallens ihre Wirkung auf die Bewegung des Fallhammers aus. Bezeichnet 
v die Gefhmwindigkeit des Angriffspunttes, M die Maffe des Hammers 
und M, die auf diefen Punkt reducirte träge Maffe der armirten Daumen» 
welle, fo hat man, mie befannt, die gemeinfchaftliche Geſchwindigkeit nad) 
dem Stofe des Hebedaumens gegen ben Hammer: 

er M,v 
7 M+4M' 


Ibeerie 
ber Stempel. 
bämmer, 
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und die bei diefem Stoße verloren gehende mechanifche Arbeit: 
Be MM, vw: 
—_ M-+M 2 
Ferner ift die mechanifche Arbeit, welche die Elafticität der im Puffer 
oder Stofreitel eingefchloffenen Luft während des Hubes A in Anfprud 
nimmt, wenn man die anfängliche Preflung der abgefperrten Luft = p. 
den Inhalt der Kolbenflähe — F, die ganze Höhe des abgefperrten Luft: 





enlinderd — s und die am Ende bes Hubes, s — h— Si, ſowie dit 
bekannte Wärmeverhältnig 1,4 — — % fest, nah Band IL 8.443: 
Fps®/ 1 1 
—— 


Bezeichnet q den aͤußeren Luftdruck pr. Flaͤcheneinheit, fo iſt die Kret, 
mit welcher die aͤußere Luft dem Aufgang des Hammers zu Huͤlfe komm, 
Fg, und bezeichnet G das Gewicht des Hammers und vi die Gefhwinty 
keit deſſelben am Ende des Hubes, fo ift endlich die ganze medaniji 
Arbeit, welche das Aufheben des Hammers in Anfpruh nimmt, 

Mv? 
L=hb+b+6-F9h+Z3 
MM, — I ( 1. 0 ) 
= MM 2 Ta—ı\gzm! 71 
Mr}? 


+6 - F9 6-4 77- 


fer der Hebelarm des Angriffspunktes, oder ber ſenkrechte Abitand de: 
Are der Daumenmelle von der Hublinie des Hammers, fowie ß der Cent 
winfel zwifchen den benachbarten Hebedaumen, um welchen fich aljo aus 
die Melle von einem Anhube bis zum anderen dreht, fo läßt fich die Ardes 
der Kraft — Pr feßen und es gilt daher auch die Gleichung: 
MM v , Fp#/ ı 5 36 
SS een Fasz), 
+(G— F)h+ Mr} 
Auch ift, da während des Anhubes die Umdrehungsgefhmwindigkeit c = 
Melle in v, übergeht: 
3) ,(M+NM)wW— )=(P+ Fg— G)h 


— —— 
a—1 \5,X-1 g2—1 

Nimmt man v? aus der vorlegten Gleihung und fegt diefen Wert = 
die legte Gleichung ein, fo folgt: 
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MM — Fps* 1 1 orie 
[?r rB— - — Fe — (G— F |, M+ I * — 








M-M, M, 27 may srl Ämmer, 
Fps* 1 —— M a 
und daher 
M+M 
4) pP > 7 Bh)=(G—FQSgh 
Fps®/ ı ı \M, , M,(M-t2M,) v2 
TAN Mr M+M = 


Hat man mit Hülfe der legten Gleihung aus der Anfangsgefchtwindigkeit 
v u. f. mw. die erforderliche Umtriebstraft P beftimmt, fo kann man nun 
durch eine der Gleihungen (2) und (3) die Gefchwindigkeit des Hammer 
und des Hebedaumens für den Augenblick beftimmen, wenn der Hammer 
unter dem letzteren mweggleitet. 

Nach diefem fteigt der Hammer nod auf eine Höhe h,, welche, wenn 
mans — (h + h,) = 53 feßt, durch die Gleichung 

4 
5) ern ( 1 1 )= 


x— 1 Sr! 681* -1 2 


beſtimmt iſt, und endlich kommt der Hammer mit einer Geſchwindigkeit ©, 
unten an, welche ſich durch Auflöfung der Gleichung 

3IG—F F re ®/ 1 EN. - . } 

) 6 Fa +) + (a u) = Me; 
ermitteln läßt. 

Die Zeiten 4, und f,, welche der Hammer nöthig hat, um die Wege 
h und h, fteigend, fowie die Zeit L,, welche er bedarf, um die Höhe A-+-h, 
fallend zu durchlaufen, find mittels der Simpfon’fhen oder Gotes’fchen 
Megel zu beftimmen, 

Hat man mittels (1) und (4) die Geſchwindigkeit c nad dem Anftoße 
und die mittlere Umtriebsfraft P, ſowie mittels einer der Gleichungen (2) 
und (3) die Gefhwindigkeit v beftimmt, fo fege man in leßtere aud) noch 
ftatt A, sh, fowie flat ss — s — h, s— h ein und ermittele 
durch Auflöfung derfelben die Geſchwindigkeit ıw (%,) des Hammers, wenn 
derfelbe um A geftiegen ift. Aus den Gefchwindigkeiten c, w und v, 
folgt dann die Zeit zum Steigen auf die Höhe h 


hfı 4 1 
eher) 


Hat man ferner mittels (5) die Höhe A, beftimmt, auf welche der Ham: 











mer ohne Kraft fteigt, fo feße man auch 3 ſtatt A, in dieſe Gleichung, 
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und löfe diefelbe in Hinficht auf v, auf, wodurch fi die Geſchwindigkeit 
w; ergiebt, welche der Hammer nah Zurüdlegung des Weges h--Iuhı 
hat. Aus den Gefhmindigkeitswerthen v,, ww, und 0 folgt nun bie Zeit, 
melde der Hammer zum Durdlaufen des zweiten Wegtbeiles (A,) 
nötbig hat: 

h 


1 1 h, h, /i 5 
a 1 ae er a 9 

Sest man endlich in die Gleihung (6) flatt AA, Y; (k--A,) un 
%, (h+-h,) ein, fo erhält man aufer der mittels eben diefer Gieichuns 
zu beftimmenden Endgefhmwindigfeit u; noch zwei mittlere Geſchwindigkeiten 
W, und w, und es folgt die Zeit zum Durdhfallen der — — h-H;: 


— —A > (6 + Wg — 


- 64 4 


Um dem — in einer — eine moͤglichſt große Anzahl 
von Spielen machen laſſen zu koͤnnen, iſt es noͤthig, die Zeiten ?,, f, um 
l, möglichft abzufürzen, folglich möglichft große Gefhmindigfeiten in An 
wendung zu bringen. Die letzteren fallen aber den Gleihungen (4), (5' 
und (6) zufolge um fo größer aus, je größer die Anfangspreffung p der 
im Puffer abgefperrten Luft ift. 

Während der Hammer frei fteigt und fällt, dreht fidy die Welle um einen 
Winkel B,, der dur die Gleihung r (B — Pı) — h, oder durch die 
Formel 


h 
61 = ß — 7 
beſtimmt iſt, und da hierbei die Gefchmwindigkeit v, der Welle in u üben 
geht, fo gilt auch die Gleichung 
7) Prßı — 1a M, (v? — uf), 
wie auch aus der Verbindung der erften Gleichungen .‚bervorgebt. Es ı® 


daher einfacher, aus v und P die Gefhwindigkeit mittels der aus der lektem 
Gteihung (7) hervorgehenden Formel 


— ey 2 Pr Bı 
M, 
zu beftimmen. 


Sest man in der legten Formel ftatt B, auch !/, Pı und 8 am," 
erhält man noch zwei zwifchen v und v, liegende Geſchwindigkeits wertee 
w; und w;, und e8 folgt * Zeit ie Peerganges: 


l; — + + w, Eu 2). 
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Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles folge nun: E — hı —- 4, und zueenie 


yaher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: —— 
RR AR 
te h+u 


Deifpiel. Es fei das Gewicht eines Fallhammers mit Luftpuffer, @ — 
>00 Pfd., der Daumenhub deſſelben, A —=1Y, Fuß, die Weite des Puffercplinders, 
2 = Buß, die Höhe deſſelben, s — 2), Fuß, die Anfangs- oder Minimal: 
»reſſung P der eingefchloffenen Luft gleich der der Auferen Luft, g = 15 Pb. 
»r. Duadratzoll, ferner fei die ganze auf den Kraftpunft reducirte Maſſe der 
Daumenmwelle = 5000 : g Pfb., die Anzahl der Hebevaumen der Welle — 1, 
ıljo der Drehungsbogen ver Welle während eines Hammerfpieles, — 27; und 
‚agegen der Drehungsbogen derfelben während des Anhubes gleich dem Bogen, 
vährend die Welle leer umgeht: 8 — A, — 41 — n. Laſſen wir enblid den 
Hammer von dem KHebedaumen mis der Gefhwindigfeit v — 6 Fuß angreifen 
ınd geben wir dem lepteren bie bekannte Form (f. $. 463) einer Kreisevolvente, 
o it der Weg des Kraftpunftes während des Anhubes gleich dem mwährenn des 
eerganges der Welle: 

=ß r=h=15 Fuß 
olglih der mechaniſche Umfang der Daumenwelle: 

= Pr=2Ar—=3 Fuß, 
ınd der mechanifhe Halbmefler diefer Welle: 


r= = 0,4775 Fuß — 5,730 Zoll. 


2n 
Berner ift der Inhalt der Kolbenfläche des Luftpuffers: 
2 
F= * = = n = 63,62 Duadratzoll, 


nd die Höhe des Luftcylinders nad Zurüdlegung des Weges h — 1,5 Fuß, 
s, =s—h=25 — 15 —=1 Fuf. 





Nun ift 

M+M, (65459 ,,_ J _ 
pP (— or — ) = (2 )P=2APh=315P, 
2 (G — Fg) h = 10.1,5(500 — 63,62.15) = — 15.4543 = — 6814 
W Fosx/ ı 1 \__10.954,3.(2,5)14 f 1104 
M x —1 \s,%-1 5x-1/ 0,4 - (5) | 


— 86050 (1 — 0,69314) — 26405, und 
1,(M + 2M,) v2 _5000.105 36 __ 105000 — 
M+M 7 — 55 29 — 11 * 0,016.36 — 5498; 
aber folgt nad der Gleihung (4): 
31,5P — — 6814 + 26405 -+ 5498 — 25089, 
nd die erforderliche Umtriebsfraft: 


P= nr — 796,5 Pfund. 
Die Gefhwindigfeit am Ende des Stofes ift: 


Me _590,._60 
Ay mi 1 5,454. . Fuß, 


ad die Geſchwindigkeit am Ende des Anhubes: 
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2Pr$ß, 796,5.3.31,25 
%, == vu — == 6 — IT — V36 — 14,85 
1 V M, 5000 
— 4,590 Fuß. 
Die Höhe Ay, auf welche der Hammer fteigt, nachdem ihn der Heberaumen 
verlaffen hat, wird durch die Auflöfung der Gleihung 


Fps* 1 1 — 
(6 For + (a za) uMe, 








500 - (4.590)2 


625 — 1685 


— 454,3 h, + 8605 ((l — A) - 1) — 


beftimmt. 
Jedenfalls ift A, gegen 1 Hein, und daher annähernd 
1- ht —1=04h 
zu fegen, fo daß nun 
— 4543h, + 8605.04 h, = 168,5 





und 
168,5 __ 
A = 2988 — 0,05639 Fuß 
folgt. 
Genauer folgt dann 
(1 —h-4—1=04h + 028h?= 04h, + 0,01, 
daher 
„= ed — 0,05351 Fuß — 0,6421 Zell. 
Für die Gefchwindigfeit rz, mit welcher der Hammer auffällt, in 
My =(-Fdh+m)+ EL (— - <-) 
a 09 =( q x—|1 FRE Zul se—ı 7 
d. i 
500 1 104 1 \a4 
= — ei u 
ga = — 1648.1,6885 + 8606 ((o5:5) (35) ) 
oder 
80,2 = — 706 + 8605 (1,6222 — 0,6931) = — 706 + 2832 = 21% 
daher 


se = — V 365,75 = 16,302 Fuß. 


Annähernd, obaleih weniger genau, läßt fih die Zeit zum Anheben 
welche während der Wirkung des Hebedaumens auf den Hammer verflieht, 
we 16.7.4 EN © | | 
— 0,3009 Secunden fegen. 
Dan kann aud annähernd die Zeit tes Auffteigens auf die legte Höbe bh. 
2h, __2.0,05851 _ 
7 — eo 7 0,0233 Secunden feßen. 

Um zwiſchen O und 0, = 16,302 Buß noch zwei andere Kallaeidmn!z- 
feiten 10, und 20, zu interpoliren, fegen wir in die legte Gleichung für , Mr.) 
ftatt a + A, ein Mal — —— wm 
2/,(h + Ah) = 1,0857. Es folgt dann 


— 0,5178, und ein anders PM: 
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1 0,4 1 0,4 Theorie ber 
2 — — —— — —— 
8,2 = — 235,3 + 8605 (375) ( 015) ] un 
— — 235,3 + 8605. (1,0222 — 0,8585) — 11734, 
daher 
uw = v# — V 1467 = 12,112 Fuß, 
ferner i j 
0,4 0,4 
2 _ — He 
80,9 == — 470,7 7 8606 (5) 1381) | 
= — 470,7 + 2251,1 —= 1780,4, 
Daher 


u, = vom — V 222,55 — 14,918 Ruf. 


Nun ergiebt fich nach der obigen Formel, die ganze Sr des Hammere: 

Br RER Wer 9 _ 15 1 -) 
— — — (55 + 14, Teiche 16,3 

— Y, (0,5780 4 0,2681 4 — u — 0,1512 Gecunben. 

Setzt man ferner in 








2DP = yh=% Buß, 


fo erhält man eine mittlere IR w, zwifhen v und v,, und zwar 


w, = V 36 — 7,4675 — 5,341 uf, 
und a — mittlere — während die Welle leer geht: 


1 
| — 
„= T (5 560 + — Zi + ww) — Y,.1,1334 = 0,2833 Secunten; 


alfe, wie erforderlich, größer als ty. 
Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles iſt nun: 
t=t, +t, + t, = 0,3009 + 0,0233 -+ 0,2833 — 0,6075 Secunden, 
und taher die Anzahl der Hammerſchläge pr. Minute: 
= . = un — 98,76, alſo nahe 100. 
Die erforderlihe theoretifhe Arbeit zum Umtrieb diefes Hammerwerfes ift 


L= Er = = — — 3933 Fußpfund = 7%, Pferdekräfte. 





= It * = — 3500 Bußpfund; 


wie aud ziemlich annähernd gefunden wird, wenn man von Z die Arbeit des Stoßes : 


MM, v: _50 500.86 160000. _ as ugnrene 
M+M, 3 — 55 625.0,0075 11.08,5.06075 v 


abzieht. 

$. 474. Durch eine gewöhnliche Daumenmelle kann man die Fallhaͤmmer zuieens- 
nur auf eine mäßige Höhe heben; um benfelben einen größeren Hub zu nwet. 
geben, wendet man aber zwei den Hammerftiel zwifchen ſich faffende Fric— 
tionsrollen an, wovon die eine durch die Umtriebsfraft in Umdrehung 
gefegt und die andere von der Hand des Arbeiters oder durch die Kraft 
einer Feder oder eines Gewichtes gegen den Stiel gedrüdt wird. ft der 


Brictiond- 
bämmer. 
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Hammer auf eine gewiffe Höhe geftiegen, fo bedarf es nur des Zurud: 
ziehens der beweglichen Frictionsrolle von dem Hammerftiel, um denfelben 
zum Fallen zu bringen. Wie leicht zu ermeffen, ift es bei diefen Fall: 
bämmern bie Reibung, wodurch die bewegende Kraft einer umlaufenden 
Melle aufden Hammerftiel übergetragen wird, und deshalb heißen auch diefe 
Hämmer gewoͤhnlich Frictionshaͤmmer. Damit ein Aufheben des 
Hammers in Folge der Friction auch wirklich ftattfinde, ift nöthig, daf 
das Gewicht (7 des Stempels noch von ber Reibung F übertroffen werde, 
daß alſo F= PR > G, und demnad der Seitendrud auf den Ham: 
merftiel 


R>5,,8.R>56 


fei, wenn der Goefficient der gleitenden Reibung zwiſchen der Nolle und 
dem Hammerftiel, 9 — 0,2 ift. Die Art und Weife, wie die eine Walze 
gegen den Hammerftiel angedrüdt und derfelbe von beiden Walzen erfaßt 
und emporgehoben wird, ift aus den Abbildungen in Fig. 958 I. und IL, 
Fig. 958. 10 I. die Seitenanfiht und IL 

den horizontalen Durchfchnitt 
vom oberen Theil bes Ham: 
mergerüftes fammt den $ric: 
tionswalzen bdarftellt, zu er: 
feben. Es ift bier AA der 
Kopf des Hammergerüftes, 
BC das obere Ende des Ham: 
merftieles, D die Srictiongrolle 
mit feftliegender Are und E 
die Srictionsrolle mit beweg⸗ 
licher Are. Die Zapfenlager 
L, Z der legten Rolle ruben 
mittels der Träger FG in den 
feiten Lagern G, und laffen 
fid mittels des Kniehebels 
KHG (f. Band I, $. 132) 
durch die Schubftange Su. f. m. 
um F drehen. Da mit einer 
folhen Drehung auch eine 
Verſchiebung in horizontaler 
Richtung verbunden iſt, fo 
läßt fich daher auch durch die: 
fen Mechanismus die Fries 
tionsrolle & an den Stiel des 
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Hammers andrüden. Ein folder Srictionshammer von 500 Pfd. Gewicht Brictione 
und mit Frictionswalzen aus Papier (Kalanderwalzen) ift in der Werkftatt 
für den Bau der Weichfelbrüde in Dirfchau angewendet worden (f. Samm⸗ 
lung von Zeichnungen für die Hütte 1855). Um die Kraft zum Aufheben 
des Hammers zu verftärken, kann man aud) die zweite Frictionsrolle durch 
die Umtriebstraft in Umdrehung fegen, muß jedoch dafür forgen, daß bie 
Geſchwindigkeit derfelben der der erften Rolle entgegengefegt ausfällt. 

Eine Skizze von einem ebenfalld 500 Pfd. ſchweren Frictionshammer 
aus der Werkſtatt von 3. Kitfon in Leeds ift durch Fig. 959 dargeftellt. 
Der Hammerftiel CD befteht hier aus einer 51/, Zoll breiten und % Zoll 

Fig. 959. 








— 
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Aricttont. dicken fchmiedeeifernen Schiene, welche mit ihrem Lförmigen Fuße C durch 
zwei Keile in der Höhlung des Hammerkopfes B befeftigt wird. Um die 
nachtheiligen Wirkungen der Hammerfchläge auf den Stiel zu befeitigen, 
legt man den 1Fuß des legteren auf eine 1 Fuß hohe Unterlage von Holzs 
ftüden und bringt auch eine % Zoll dicke Kautſchuklage zwifchen den 1Fuß 
und die beiden Befeftigungsteile.. Das Aufheben diefes Hammers erfolgt 
durch die beiden Rollen E und F, wovon die erfte auf der mit einem 
Schwungrade RR verfebenen Umtriebswelle feftfigt, während die zweite in 
dem um eine fete Are Gr drehbaren trägerförmigen Zapfenlager rubt. Mit 

Fig. 960. 
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diefem Zapfenträger ift noch ein langer Arm FM feft verbunden, an wel⸗ 
chem das Ende N eines Geiles befeftigt ift, welches ſich über einer Leitrolle 
K wegzieht und am anderen Ende ein Gewicht Prrägt, wodurch diefe Rolle 
gegen den Hammerftiel angedrüdt wird. Um die Gefhwindigkeit des auf: 
fteigenden Hammers zu mäßigen oder das Niederfüllen des Hammers zu 
bewirken, zieht man, dem Gewichte P entgegen, den Hebel FM mittels der 
Zuaftange MO u. f. w. abwärts, wobei auch das von ihm getragene Fric⸗ 
tionsgrad F aus der Berührung mit dem Hammerftiel kommt. Um ferner 
ben Hammer in jeder Stellung zum Stilftand bringen zu £önnen, ift noch 
ein anderer um Z drehbarer Hebel ALS angebracht, der durch das Gewicht 
O niedergezogen wird und hierbei mittels der auf ihm figenden Bremsrolle 
L den Hammerftiel gegen die Frictionsrolle F preßt. Endlich ift das Ende 
S diefes Bremshebels noch durch ein über eine Leitrolle U weggeführtes 
Seit SUY mit einer Zugftange V W verbunden, wodurd die Bremsrolle Z, 
dem Gewichte entgegenwirkend, von dem Hammerftiel zuruͤckgezogen wird, 
wenn der Hammer feine Thätigkeit beginnen fol. Während des Schmieden 
erfaßt der Arbeiter mit der einen Hand den Drüdel O der Frietionsrolle 
und mit der anderen den Drüdel W der Bremsrolle, und hat hierbei das 
Spiel des Hammers ganz in feiner Gewalt. Das Geftelle, welches bie 
Bapfenlager der beiden Hebel trägt, ruht mittels vier Kautfchuffedern 7, 7... 
auf dem Geräfte, um die Erfchütterungen des legteren zu verhindern, welche 
außerdem beim Angriff und Ingangfeben des Hammers eintreten. 

Nach den Angaben von Kitfon macht ein ſolcher Frictionshammer bei 
14 Zoll bis 5 Fuß Hub, pr. Minute 84 bis 25 Schläge. Am meiften 
leidet beim Gebrauch diejenige Stelle des Hammerftieles oder der Frictions⸗ 
ſchiene, wo der erfte Angriff erfolgt; hier foll bei fortwährendem Gebrauch 
die Dide der Schiene wöchentlich 1/; Zoll abnehmen. (S. The Civil-En- 
gineer, Febr. 1855, aud) polytechn. Gentralbl. 1855.) 

Eine eigenthuͤmliche Einrichtung hat der Frictionshammer von Eaffie 
auf den Railway Timber and Iron Works zu Öloucefter. Das Princip in 
der Bewegung diefes Hammers befteht in der Anwendung eines um eine 
horizontale Are D drehbaren Rahmenftüdes CDC,, ig. 961 (a. f. S.), 
mit zwei Frictionsrollen A und //,, zreifchen melden der Hammerftiel AB 
hindurchgeht. Diefer Rahmen ift auf der einen Seite durdy ein Gewicht 
O belaftet, welches die beiden Wollen an die entgegengefegten Seiten des 
Hammerftiels andrüdt. Die Wellen der Srictionsrollen find durch ein 
Miemenrädermwerk mit gefreuzten Riemen mit einander verbunden, und 
laufen daher in entgegengefegten Richtungen um, wenn bie eine derfelben 
durch ein anderes Riemenraͤderwerk an die Umtriebswelle angefchloffen ift. 
Durch das Gewicht O werden die umlaufenden Rollen mit zwei gleichen 
Kräften Rund — R gegen den Hammerftiel gepreft; und in Folge der aus 


FArictions- 
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Arictione diefen Drüden hervorgehenden Reibung 2 pR wird der Hammer von dieſen 
Rollen emporgehoben. Um nad) erfolgendem Aufhube denfelben wieder fallen 


Fig. 961. 


zu laffen, bat man mur 
nöthig, den Rahmen CDE, 
fammt dem Gewicht Q, bei 
E etwas emporzubeben, 
oder vielmehr das Ende Ä 
eins um MM brebbarn 
Hebels MLK, welchet durd 
eine über eine Leitrole F 
geführte Kette mit E fık 
verbunden iſt, niederiu 
drüden. Iſt die Am: 
länge DE des Gewichtes (. 
— a, der Abftand DE = 
DC, der Are C oder Ci, 
einer $rictionsrolle von dr 
Are D des Rahmens =b. 
und bezeichnet man be 
Neigungswinkel der Iren: 
linie C,E des Rabment 
gegen den Horizont burd 
a, fo hat man 
Oncos.« — 2Rb sın.a, 





daber 


R= n cotang. « 
und die Reibung zwifhen den Srictionsrollen und dem Hammerftiel, dur 


melchen der Hammer oder Stempel emporgehoben wird: 
F=9p0 — cotang. &. 


Uebrigeng wird der Hammerftiel in Folge des Kräftepaares (R, — MM 
durch ein anderes Kräftepaar (N, — N) gegen die Leitrollen des Srempi 
gedrückt, woraus die dem Auffteigen des Stempels entgegenwirkende Kıkım 

z 2 Rbsin. 

F = i — — 290 7 c08.& 
hervorgeht, und melde dadurd) herabzuzieben ift, daß man den Abitan! 
00, — 1 zwifchen den Leitrollen, moͤglichſt groß macht. 

Es Laffen fich diefe Stempelhämmer nicht bloß zum Schmieden um 
Schweißen des Eifens u. f. w., fondern auch zum Zerftoßen burter Körper: 
3. B. des Quarzes und anderer Steine, anwenden. 





J 
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$. 475. Die Frictionshämmer haben zwar vor den Daumenhämmern 
den Vorzug, daß fie ohne Stoß von der Umtriebskraft ergriffen und dann 
auf eine größere Höhe gehoben werden können, aber fie haben auch den 
großen Mangel, daß fie in Folge des Gleitens der Frictionsrollen an den 
Seitenflähen des Stempelftieles beim Auffteigen des Stempels eine nicht 
unanfehnliche Hinderniflaft mit überwinden müffen. Der bieraus er: 
wachfende Arbeitsverluft fällt befonders dann fehr groß aus, wenn der die 
Reibung F = PR erzeugende Drud während des Auffteigens des Stem: 
pels auf die Höhe h conftant ift. 


Bezeichnet G das Gewicht, M = . die Maffe und v, die Endge: 


ſchwindigkeit des auffteigenden Stempelhammers, fo ift unter der gemach: 
ten Vorausfegung, nach dem Principe der en Arbeit: 
Il. ($gR— G)h = !/, Mo}. 

Bezeichnet ferner P die auf den Umfang der arbeitenden Frietiongrolle 
reducirte Umtriebskraft, s den Weg berfelben, M, die eben dahin rebucirte 
träge Maffe der armirten Umtriebswelle und v die Geſchwindigkeit des 
Laſtpunktes beim Angriff, fo iſt, da während des]Anhubes v allmälig in 
©, übergeht, ebenfalls nad dem genannten Principe: 

I. gR— Ps=!1M,(v? — v/) 

Bezeihnet endlih noch s; den Weg des Laftpunftes am Umfang der 
Srictiongrolle während diefelbe leer umläuft, fo hat man die Arbeit der Um: 
triebsmwelle von einem Hammerfchlage bis zum anderen: 

I. Ps+s)=pgRs, 
ſowie aud 
Ps, = !/, M, (0? — vr). 

Endlich ift der Theorie der gleichförmig veränderten Bewegung zu Folge 
(f. Band I, $. 11 und $. 14) die Zeit zum Auffteigen des Stempels auf 
die Höhe h: 

IV. t= 2h — — 
vi v — vo 
und die Zeit zum Zuruͤckfallen und Ruhen deſſelben: 
285, 
vı=- — 

Damit der Hammer während bes Fallens von ber Frictionsrolle nicht 

ergriffen werde, muß diefe Zeit größer fein als die Zeit zum Steigen auf die 


2 
legte Höhe 7 plus die Zeit zum Herabfallen von der Höhe h + — 


4234 V*%+ 9] fein. 


II. 79 
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theorie ver Giebt man G, Ah, v,v, und S,, fo laſſen ſich Die übrigen Größen 


Aricttens- 


dimmer. durch folgende Formeln beftimmen: 





ah 

i=—, 

1) z 
2 S| | 

h = 
2) —1 v 4. —* 
2 = (FEN = (TE) 

2 © 


Mv? f ‚2 
YPR=C+ HT lt + 341) 


G v? 
= (14 35). 


Ss 





alfo 





— 
2Ps 
6) aM, — Per 


1 
Die Nusleiftung diefer Mafchine ift pr. Hammerfchlag: 
„2 
— 1. 
A=G6(h | 2) p Rh, 
dagegen die Totalleiftung derfelben: 
A=P6s+s)=pRs, 
folglich der Wirkungsgrad diefes Hammerwerkes: 
_A_h__ a __1 
= ATsT v+n 1+% 
wenn das Gefchtwindigkeitsverhältniß Fr durch U bezeichnet wird. 
v 
Um biernach einen woͤglichſt großen Wirkungsgrad der Maſchine zu m 
zielen, ift es noͤthig, P — = möglichft Elein, alfo 
1 
| 2 Ps, 
M, — —2 — 1) v⸗ 


moͤglichſt groß zu machen. 
Da aber ſchon bei — 1 die Umdrehungsmaſſe M, unendlich gref t 


Fällt, ſo kann unter der Vorausſetzung, daß die Druckkraft AR conftant it, =® 
folglic) der Hammer gleichförmig befchleunigt aufiteigt, der Mirfunsde® 


1 
h — — — 1 
mhoͤchſtens den Werth — annehmen. 


Die ganze Zeit, welche auf einen Hammerſchlag verwendet wirt, d 
t + 11, daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 
60 
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and die ganze Leitung der Umtriebsmaſchine pr. nn Ineorie dr 
a A oO R Ss L.) G h ae: 
Fe ee ka 7 Per 


Beifpiel. Gin Krictionshammer vom Gewichte — 500 Pfund full bei 
edem Schlage 2 Fuß hoch emporgehoben, ven der Krictionsrolle mit der Ge— 
chwindigkeit 9 —6 Ruß ergriffen, und mit der Sefchwindigfeitv, — 5 Ruß ver: 
alien werden; wenn nun der Umfang diefer Rolle nad jedem Anhube im Leer: 
ang den Meg s, — 3,5 Ruß zurüdlegt, welches find die übrigen Berhältniffe, 
Dimenſionen u, f. w. diefes Hammerwerfes ? 

Es iſt die Zeit zum Auffteigen des Hammers: 





= — — % = 0,8 Secunden, 
‚agegen die Zeit zum Zurüdfallen und zur Ruhe vefjelben: 
28 * 
h=- SE — ’/ı = 0,636 Secunden, 


ind zwar, wie erforderlich, größer als die Zeit 
’ 7 2 — — — — Me 
+ “ ze (*) — 0,160-+- V 0,032.450,032.52—0,160 + V 0,125-1.0,0256 


— 0,160 + 0,392 = 0,552 Secunven 
um Zurädfallen. 
Ferner iſt die nöthige Reibung am Umfang der Frictionsrolle: 


> . 
oR=G (1 a) — 500 (1 + 0,016.) = 1,2.500 = 600 Piunt, 


(fo, wenn der Neibungscoefficient 9 — 0,3 — wird, der ent— 


prechende Druck: 
BR = 93 = 2000 Pfund. 


Der Weg der Nolle während des Anhubes iſt: 
v v 11 
s- a) =7 h= 22h = 44 Fuß, 


ie erforderliche 


4,4 A 
P= r — oR = 75° .600 — 334,2 Pfund, 
ie erforderlihe Umvrehungsmafle: 
2Ps, 2.334,2.3,5 334,2. 
M, = — = 


ve — ı! %—-35 U 





— 212,67 Pfund 
der 
M,g = 212,67 .31,25 — 6646 Pfund. 
Der Wirkungsgrad diefes Hammerwerfes ift: 
en er a 
er Fa Te 
rner die Anzahl ver Hammerfchläge pr. Minute: 
60 60 
PArTrL Im 
nd der erforderliche Arbeitsaufwand pr. Serunde, ohne Rückſicht auf die Rei— 
ıngen der Welle u. ſ. w.: 
. gpRs _60.44 | — 
—— Er — 1838 Fußpſund — 3,6 Pferbefräfte. 
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iteorte ver 6. 476. Um einen höheren Wirkungsgrad des Frictionshammers zu 


Fanmer. erzielen, läßt man den Hammer, bei einem größeren Drude Z, anfangs be: 
fhleunigt, und dann bei einem kleineren Drude R,, verzögert auf: 
fteigen, mobei ein Theil h des ganzen Hubes mit einer allmälig von Null 
bis ©, mwachfenden, und ein Theil A, deffelben mit einer allmälig von r, 
biß vs abnehmenden Geſchwindigkeit zuruͤckgelegt wird. Während des eriten 
Theiles diefer Bewegung legt der Laſtpunkt oder der Umfang der Friction®: 
rolle einen Weg s > Ah zurüd, gebt alfo durch die Reibung die meta: 
nifche Arbeit p /t(s — h) verloren, wogegen während des zweiten Theiles, 
wo der Hammer und der Umfang des Frictionsrades mit der von r, fie 
v; allmälig abnehmenden Gefhmindigkeit gemeinfhaftlic den zweiten Hubs 
theil zuruͤcklegen, die Kraft der Frietionsrolle ohne Arbeitsverluft auf 
den Hammer übergetragen wird. 

Für den erften Theil (h) des Hammerhubes gelten wieder die Grund: 
gleihungen: 
I. gR— Q)h=1,Mv}, 
1. g%— Ps='1,M (ve? — v}), 


und 
ah 2: 
J ern 
v v-+ m 


für den zweiten Theil (hy) des Hammerhubes ift dagegen 
IV. (G — op R,)h, = Us M (0, — v;) 
V. RR — Ph = Mo — o), 





oder 
(G — P)h, = ur (M + M,)(v? — >), 
und 
>h, 
v. Lu. =- r 
® + 0 


Legt der Umfang der Nolle den Weg sı zurüd, während dieſelbe Leer: 
und ihre Umfangsgefhwindigkeit aus vz allmälig in v übergeht, fo gilt 
noch die Gleihung: 

VI. Pos+h+s)=gRs-+pgpR h, 
wonach auch 
Ps, = aM, (v? — v}) iſt. 
Endlich ift die Zeit zum Zurüdtegen des Weges sı: 
25, j 
Mm be 

Giebt man das Gewicht FG — Mg und die Hubtheile h und An des 
Hammers fowie die Umfangsgefchwindigkeiten v,©, und v3 des Frictiong 
rades, fo beftimmen ſich die Übrigen Verhältniffe, Dimenfionen u. f. m. des 
Hammerwerkes mie folgt: 
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Theorie der 


1) s= (Fr) = (1 + y)h, eng 
2 ämmer, 
‚2 
2) oR= (1 —— 


‚2 _, 2 
3) G ( = I), 








2gh, 
3 p— Pr? — on) — pRslw? — v2) 
h, (v? — vr) — 66 __ v2) ’ 
2(gR— P)s 
) M= ei, 
N 
ferner 
M, (v? — v? 
6) Ay — Alm, 
J 
Ih, 
8) = — und 
28 
9) , = — 


— v Rs 
Die Formel unter (4) fordert, daß ei — ſei. 
ei — v⸗ Rh, 


Damit der Hammer frei herabfallen könne, muß die Zeit £, größer fein 

‚2 

als die Summe der Zeiten zum Steigen auf den legten Hubtheil A, — N 
und zum Herabfallen von der ganzen Fallhoͤhe hr + Ah, + hd. i. 


Ug 2 (h 4 h,) (® 2 
> V — — =) 
ge — 46 

Die Nutzleiſtung dieſer Maſchine pr. Hammerſchlag iſt: 


* 
A=G (n +h + 5) = 9 i, 
und die Totalleiſtung: 
P ) is Mh, 
folglich der Wirkungsgrad: 
— A, Pau yRh-+ pR,h, 
AT opRs+ophh' 
Um hiernach eine möglichft große Nugleiftung zu erhalten ,‚ muß man 
den zweiten Theil h, vom ganzen Hub h + hi möglichft groß, alfo den 
erften Theil h möglihft Elein machen, folglich anfänglich einen fehr 


2 vs 5 i 
großen Drud A — > (1 + ser) ausüben. In diefem Falle fällt 
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Ibrorie der ) R h 
Aricttond- N nabe — ran — 1 aus. 
bänmer, op R, h, 


Die Zeit, welche auf einen Hammerſchlag verwendet wird, iſt + fı + fa, 
daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 


| m —. 
Ih + 
und die erforderliche Leiftung der Umtriebsmafchine pr. Secunde: 
= A _gpRs — pfıkı, 
er a Tan Bar an, 
—r? &G 
= [u nat + er 


Bezeichnet 7 den Halbmeffer der Srictionsrolle, fo it die Umfangsge: 

fhwindigfeit derfelben: 
_ au stats 
30 0 t+h + 
folglich die Umdrehungszahl der Wolle: 
_$tht+s, 30, 

Ein nicht unanfehnlicher Arbeitsverluft erwaͤchſt dem Hammermerfe noch 
durch die Zapfenreibungen der Frictionsrollen; bezeichnet @, den entfpreden- 
den Neibungscoefficienten und r, den Halbmeffer der Zapfen diefer Rollen 
fo ift der Arbeitsaufwand, weichen diefe Zapfenreibungen außer ZL noch 
nöthig machen: 

r, Rs + Rıh, 
r t+h+b 

Beifpiel. Theilen wir den Hammerhub von 2 Auf bei dem tm vorigen 
Beifpiele behandelten Hammer in zwei Theile: A = %, Fuß und Ah, Ruf 
und feßen wir die verfchievenen Umfangsgeichwindigfeiten des Arictionsrade® 
v — 8, v =5undn, —=4 Ruß. Dann folgt: 

s — (14 (I + Yh = 1%.Y, = 19 Auf, 
2 


L, = 2g 





eR= 6 (1 + 25)— 1,533. 500 =767 Piunt, 
folglid ver anfängliche Drud: 
TOT > en an 
=" 2557 Piund ; 
ferner 
— — Zi _ 576 
oR=6 (1 - re N —%) — 500 (1 — 0,016.%,.9) = 500 — 53 
— 442,4 Pfund, 
wonach fich der nöthige Drud bei Zurüdlegung des zweiten Wegtheiles: 
—A 
R, — 93° = 1475 Prund 


ergiebt. 
Nun folgt die erforderlihe Umdrehungskraft 
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2 @R,h, (w!—v?)— oRs(v! — v)_ 442,4.1,25.39 — 767 .1,95.9 
h, (v? — vo) — s(v?— v}) — 1,25..39 — 1,85.9 
__ 21567 — 13461 8106 
- BR - FE nr mh: 
Hieraus ergiebt fih die nöthige Umdrehungsmaſſe 

2(gR — P)s (767,0 — 260,2) 3,9 i 
M, = en 7 =. 50,7 Pfund, 
folglich 

M,g = 31,25 . 50,7 = 1584 Pfund, 

und der Weg des Laftpunftes, während die Brictionsrolle unbelaftet umläuft: 
M,(w? — vi) _ 50,7.48 _ 50,7.12 





herz nn 8 Bu 
endlich in * — 
t=Z- 0 — 0,3000 Serunden, 
vi 5 
2h 2,5 
, = ——I_ — ZZ — 02 S 
A — 0,2773 Seeunden 
un 
_.2, 468 
= Ente 0,780 Secunden. 


Die Zeit, welche der Stempel zum freien Auffteigen und zum Niederfallen 
nöthig hat, iſt 


2 9u\ 3 — — — 
— V-*+r4() —0,123-+V 0,032.4- (0,032.4)2?—0,128-4 V 0,1444 


— 0,508 Secunde, 
aljo wie erforderlich, Heiner als die Zeit t, zum Zurüdfallen und Nuhen. 
Die legte freie Steighöhe it, wenn Fein Pralitocf angewendet wird: 
® 
= = — 0,016.16 — 0,356 Fuß. 
Der Wirkungsgrad diefes Hammers ilt: 
oRh-+-gpR,h, _767.0,75-+4424.125 __1128,25 _ 0.5507 
pRs+oR, nn 767.1,95+4424.1.25 206 — 
alfo größer als bei der Bewegungsmeife des Hammers im vorigen Beifpiele. 
Die Anzahl der — pr. Minute beträgt 


— 44,2, 


= 


— — + 1, 1,8578 
und der erforderliche Arbeitsaufwand pr. Secunde: 
L- gRs-+yR,h, __767.1,95-+442,4.1,25 , 2048,6 
Et, 1,3578 1,3578 
— 2,958 Pferbefräfte, 
alfo trog der größeren Nutzleiſtung Ffleiner als bei der Berwegungsweife im 
vorigen Beifpiele. 
Bei einem Nollenhalbmefjer r von 6 Zoll folgt nun die Umbrehungszahl 


der — pr. Minute: 
+5, 30 ___ 788.30 _ 4728 _ 108 
: +4 +4 ar  1,3578.05.n 1,8578 0 0 
Siebt man den Zapfen der Frictionsrollen den Halbmeſſer r, — 1 Bell 
und ſetzt man den Goefficienten der Zapfenreibung, 9, = 0,1, fo erhält man 
endlih no den Arbeitsaufwand, welchen die Ueberwindung der Zapfenreibung 


an den beiden Frictionsrollen nöthig macht: 


— 1508,7 $ufpfund 


u = 


Ibeorie Ber 
Arictione- 
hänmer, 


Ibeerie ber 
Brictions- 
bämmer. 


Tampf- 
hammer, 
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_anfı Rs+Hıhı _ 1, 20486 __ _2048,6 
ıh=3 t+t, 2 /s: 6,3.1,8578 9.1.8578 
fo daß die Gefammtleiftung 
L+L, = 676,3 $ußpfund — 3,28 Pferdefräfte 
refultirt. 


— 167,6 Fußrfund. 





$. 477. Unter einem Dampfbammer verfteht man einen Falls oder 
Stempelhammer, weldyer durch die Kraft des Dampfes direct emporgeboben 
wird, Es find zwei Spfteme von Dampfhämmern in Anwendung. Bei 
dem erften Spfteme, nah Nasmyth, bildet der Stiel des Stempelhammers 
zugleich die Kolbenftange einer Dampfmafdine, wird alfo auch der ganze 
Hammer mittels des auffteigenden Dampflolbens emporgehoben, bei dem 
zweiten Spfteme, nah Condie, bildet dagegen der ganze Hammer ben 
Cylinder einer Dampfmafchine, bei welcher der Dampf durch die hohle 
Kolbenftange zu: und abgeführt wird, welche fammt dem Kolben feititeht, 
während der Gplinder durch den Dampfdrud gegen den Cylinderdeckel 
emporgehoben wird. Diefes Gonftructionsfpftem hat den Vorzug, daf 
hier das ganze Hammergerüfte niedriger ausfällt und daher auch eine größere 
Stabilität befigt; dagegen macht man ihr den Vorwurf, daß bier der den 
Hammer bildende Cplinder dem Zerbrechen fehr ausgefegt und in Folge 
deffen dag Hammerwerk öfter Eoftfpieliger und den Betrieb jtörender Re— 
paraturen unterworfen ift. Um dem Schwerpunfte des ganzen Hammer: 
werkes eine möglichft tiefe Lage zu geben und dadurch die Stabilität des 
Hammerwerkes zu vergrößern, hat auch das erftere Dampfhammerfpftem 
im Laufe der Zeit mehrfache Abänderungen erlitten. E8 gehört hierher fo= 
wohl der Dampfhammer von Morrifon als auch der von Voiſin u.f.w- 

Bei dem Morrifon’fchen Dampfhammer befteht der Hammer haupt: 
fählic in einer dicken Kolbenftange, welche nicht allein durch den Boden, 
fondern auch durch den Dedel des Cylinders hindurchgeht und über dem 
letzteren mit einer Führung verfehen ift. Der Dampfhammer von Boifin 
bewegt fich zwifchen zwei Dampfenlindern, und iſt mittel® eines Querbaup> 
te8 mit den durch die Cylinderdeckel geführten Kolbenftangen verbunden- 
In Folge der Führung zwifchen den beiden Eplindern wird natürlich in 
Vergleich mit dem älteren Nasmpth’fchen Dampfhammer audy bier ein 
anfehnlicher Theil an der Höhe des Hammergerüftes erfpart. 

Ein großer einfacher Dampfhammer von Save nach dem Älteren Principe 
ift in den Abbildungen von Fig. 962 bdargeftelt. Es ift I. eine Seiten 
anficht und II. ein verticalee Durchfchnitt beffelben, ferner ftellt III. das 
Dampfventit,, fowie IV. ein Sicherheitsventil in größerem Maßſtabe dar 
(f. Genie industriel par Armengaud, Tome XV, Nr.90, 1857, aud 
pelntechn. Gentralblatt, 1858). Der Hammerfopf befteht in einem großen 
Gußſtuͤcke D, in welches mittels einer Schwalbenfchmangverbindung und leicht 
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lösbarer Keile die Bahn B eingefegt ift. Er geht zwiften zwei Führungen 
EF,EF, weldye an dem gußeifernen Hammergerüfte GG feftfigen. Das 
(egtere ijt unten in die 72000 Kilogramm ſchwere qußeiferne Schabotte A 
eingefegt und mit derielben durch Keile und Splinte fejt verbunden, cben find 
die beiden Theile des Gerüftes durch eine ftarfe gußeiſerne Platte 749 mit 
einander verbunden, auf welcher der Sodel des Dampfeplinders CC feſtſitzt 
Diefer Cylinder hat vier ftarke Rippen und ift oben durch einen befonderen 
Hut bedeckt, welcher mittels einer kurzen Anfagröhre J mit der Kammir 
der beiden Sicherheitöventile A und F(IV.) in Verbindung ſteht. Die 
Koltenftange oder der Hammerftiel DA ift mittels einer langen Stopf: 
büchfe durdy den Sodel oder Boden des Cylinders geführt und durch einen 
Keil u. f. w. feſt mit dem Hammerfopfe D verbunden. Der Hammer 
wiegt 8000 Kilogramm und hat bei einer Gplinderweite von 0,30 Meter, 
einen Hub von 2,40 Meter. Durch den Sodel des Cplinders gehen auch 
die beiden Candle, wodurch der Dampf zu: und abgeführt wird. Das 
abmwechfelnde Zu: und Ablaflen des Dampfes wird durch zwei doppelfißige 
Ventile bewerkftelligt, welche bei ihrer Eröffnung vermittels diefer Ganäte 
die Verbindung zwifchen dem Cylinderraume und der einen oder der andern 
Dampftammer berftellen. Fig. 963 I. und III. führen den Durchfchnitt 
der Dampfkammer mit dem Admiffionsventile V V,, fowie den Durchſchnitt 
U des Dampfrohres und den Durchfchnitt IV des nach dem Cylinder führen: 
den Dampfcanales vor Augen. Wird V V, mittels feines Stieles LV em- 
porgeboben, fo ftrömt der Dampf von Unad V und V,, und von da durch 
W’ unter den Kolben A’im Dampfeplinder CC. Der Apparat zum Ablaffen 
des Dampfes ift von dem Admiffionsapparate nur dur eine Scheidewand 
getrennt; auch er befteht in einem doppelfisigen Ventil und einer baffelbe 
umfchliegenden Ventilkammer. Bei Eröffnung dieſes Emiffionsventiles 
ftrömt der Dampf durch den zweiten Ganal im Sodel des Cplinders in 
dieſe Ventilfammer und von da durdy das Emiffionsrohr in die freie Luft. 
Die Ventitftiele Z und Z, find mittels kurzer Hebelarme an eine liegende 
Melle MM angefchloffen, und letztere fteht wieder mitteld eines dritten 
Hebelarmes N und einer Jugftange NO mit einem doppelarmigen Hebel 
PSO in Verbindung, deffen Ende eine Handhabe bildet. Um das abwech— 
feinde Eröffnen und Verfchließen der beiden Ventile und damit verbundene 
Aufheben und Niederfallen des Hammers zu bewirken, hat der Arbeiter 
nur nöthig, diefes Hebelende mit der Hand mwechfelsweife niederzudrüden 
und aufzuheben. 

Um endlich noch den Hammer augenblidlich zum Anbalten zu nötbigen, 
ift noch ein einarmiger Hebel AQ angebracht, bei deffen Emporziehen, mittels 
einer Schubftange RZ, eines Winkelhebels Z und eines Stieles TZ, ein 
fchmiedeeiferner Keil gegen die mit Einſchnitten verſehene Seitenflaͤche des 
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Tamst- Hammers gedrädt wird. Bei gehörigen Zuge ift der Arbeiter im Stande, 
nn den Hammer im jeder beliebigen Höhe über dem Amboß ſchwebend zu er: 
halten. 

Man verwendet diefe Hämmer vorzüglich zum -Zängen der Eifenluppen 
und zum Schweißen von Padeten, welche zu Blehen von ſtarken Dimen: 
fionen ausgemwalzt werden follen. Die Dämpfe, welche zum Betriebe de: 
Dampfhämmer dienen, werden gewöhnlich durch die bei Puddel- und Schweif 
Öfen erübrigte Hige erzeugt. 


$. 478. Die Einrihtung und Wirfungsweife eines Condie’ fdyen Dampf: 
hammers ift aus der Seitenanficht mit theilmeifem Durchſchnitte u. [. m. 
in Fig. 964 zu erfehben. Das Hammergeftelle beftebt auch bier aus zwei 
gußeifernen Ständern G,G mit den Leitſchienen EF, EF des Dammers 
BC. Diefe Ständer find unten auf einem ſtarken Sohlſtuͤcke SS feitse 
fhraubt und oben durch ein Querhaupt ZT vereinigt, weldyes als Irägr 
der Kolbenftange, der Dampfkammer u. f. w. dient. Die Kolbenftange LM 
ift hohl und ſowohl unten, unmittelbar über dem Kolben AK’, als auch eben, 
zwifchen den Wentilgehäufen, mit Seitenlöhern verfeben. Die innen 
‚Steuerung befteht aus zwei Glodenventilen, deren Stiele 7, J mitteis 
Federn an einem gleiharmigen Hebel AOJ aufgehangen find. Auferden 
ift im Dampfrohre auch noch ein Dampffchieber angebracht, welcher wir 
ein gemöhnliches Sperr⸗ oder Regulirungsventil zum Abfperren und Zu: 
laffen des Dampfes dient und mittels des Hebels N geftellt wird. Di 
äußere Steuerung ift entweder eine Hand: oder eine Selbftfteuerung; fi 
befteht in beiden Fällen aus einer Steuerwelle PQ und einer Steuerftan« 
PR, welche durd) einen Hebelarm Pan bie erftere und durch e'nen Hedel— 
arm OR an den Steuerhebel 7. J angefchloffen ift. Eine Feder / (TIL) zit: 
die Stange PR fammt dem Hebelende OR von rechts nad) links und bis 
hierbei das Admiffionsventil unter 77 offen, ſowie dag Emiſſionsdent 
unter J verfchloffen. Iſt folglich das Sperrventil von der Hand des Arte 
ters eröffnet worden, fo ftrömt der Dampf durch das Admifjionsventil ir 
das Innere der Kolbenftange fowie von ba durch die Löcher Z über der 
Kolben KK in den Cylinderraum CAM und treibt den ganzen Dampf 
eplinder oder hohlen Stempelhammer BC empor. Um den Dammer ix 
feinem Auffteigen aufzuhalten und das Zurüdfallen deffetben zu bewirken, 
bat man nur nöthig, die Steuerwelle PO der Kraft der Feder f entre 
gefest umzudrehen, wobei das Admiffionsventil 77 gefchloffen und da 
Emiffionsventil J eröffnet wird, und folglich der Dampf aus dem Erin 
derraume CKK durch die hohle Kolbenftange zurückgeführt und im de 
freie Luft gelaffen wird. Bei einem Dampfhammer mit Selbiifteuess 
wird die Steuerwelle PQ durch eine nafenförmige Knagge [’, melde @" 
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— dem Cylinder U feſtſitzt und mittels eines auf PO verſtellbaten Hebels 

zu fo weit umgedreht, daß ſich das Admiffioneventil ſchließt und das Emiffiend: 
ventil eröffnet. In Folge diefer Ventilftellung ftröomt der Dampf, dure 
welchen der Gplinder emporgehoben worden ift, durch das Emiſſions denti 
u. f. w. ab und e8 beginnt das Herabfallen des Cnlinders; da fih ar 
während diefer Bewegung der Keil U allmälig wieder unter dem Hebel I 
zurüdziebt, fo verfchließt fich hierauf in Folge der Kraft der Feder / and 
das Austrageventil / wieder und es erhält fi der Cylinder durch m 
Ueberfchuß des Äußeren Luftdrudes über den Luft: und Dampfdrud in 
Gplinderraume fchwebend über dem Amboß. 

Um das Auffchlagen des Cylinders auf das auf dem Amboß liegende 
Eifen zu bewirken, ift noch eine Sperrvorrihtung angebracht, melde dus 
Emiffionsventil eröffnet und das Admiffionsventil verfchloffen erhält, wenı 
fi der Keil unter dem Hebel V weggejogen hat. Es tritt daher das Ze— 
firmen von frifhem Dampfe erft dann ein, wenn diefe Sperrvorrichtun: 
von der Hand des Arbeiters ausgelöft if. Die weſentliche Einrictir: 
diefer Sperrvorrichtung ift aus dem Horizontalfchnitt in Fig. 964 IN. 
zu erfehben, wo P die Steuerwelle mit dem Arme V und der gefederten 
Schubſtange f u.f.w., fowie W die audy in I. fihtbare Sperrflinfe und I 
den auf der ftehenden Welle X befeftigten Sperrhafen darftellt. Um nat 
vollbrachtem Schlage den Hammer wieder emporfteigen zu laffen, bedarf 
es nur der Auslöfung des Sperrhafens F mittels der Zugftange Z, weil 
dann die Feder f ungehindert mwirfen und das Admiffionsventil eräfam 
kann. Bei dem fpäteren Zurüddrehen der Steuerwelle durch den Dauma 
U, wobei das Admiffionsventil wieder gefchloffen wird, legt ſich auc ir 
Sperrhafen wieder in die Sperrflinfe ein. 

Ein großer Gondie’fher Dampfhammer ift vom Herrn Has well auf 
der Eaiferlichen Puddlingshütte zu Neuenberg in Oberiteiermart ausarfür 
(f. berg» und hüttenmännifches Jahrbuch der montan. Anſtalt zu Leoben, Bar 
IV, auch Dinglers polptechn. Sournal Band 145). Das Gewicht de⸗ 
eigentlihen Hammers oder armirten Cplinders iſt 9500 Pfund, der Zu! 
diffelben 4Fuß und die Anzahl der Hammerfchläge, pr. Minute 50 bis W 
Um dem Auffchlagen des Hammers eine möglihft große Maſſe entisy> 
zufegen und dadurch die Wirkung deffelben möglichft zu verftärken, bat m 
den 38 Gentner ſchweren Amboß in eine Chabotte von 370 Gmtnir > 
zapft und diefen wieder auf einer mit eifernen Ringen umgebenen Dolismif: 
von 480 Gubiffuß Inhalt feftgekeilt. Uebrigeng ruht die ganze Malte 
mittels einer gewöhnlichen Sohlplatte auf einer Bruchiteinmauer und Wet 
wieder auf einem Bette von Steinfcotter. 

Diefer Hammer dient zum Betriebe von zwei Doppelpuddling: un? m= 
Schweiföfen; es reicht jedoch die Ueberhige eines einzigen Schmeifsfz=t 
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volltommen aus, um die nöthige Dampfmenge zum Betriebe des Hammer: 
zu erzeugen. Die zwei Dampfkeſſel, welche zur Dampferzeugung dienen, 
haben je 22 Fuß Länge, 31/, Fuß Weite und 120 Quadratfuß Heizflaͤcht, 
und liefern ftündlih je 730 Pfund (Miener) Dampf von 5 Atmofphärm 
Spannung. 


8. 479. Bei dem in Fig. 966 abgebildeten Dampfhammer von Met: 
riſon werden die beiden Ständer (r, G, welche das Hammergerüfte bilden, 
dadurdy mit einander feft verbunden, daß man den Dampfenlinder ( 
ähnlicdy wie einen liegenden Dampfenlinder auf die Sohlplatte, mittels 
der an ihn angegoffenen Platten EE, E, E, an die bearbeiteten Stin 
derflächen anfchraubt. Die Kolbenftange AZ ift bier ſowohl dur de 
Boden ald aud dur den Dedel des Dampfenlinders geführt und der 
Kolben , welcher an feinem Umfange mit den nöthigen Nuthen zur Aufı 
nahme der metallenen Liderungsringe verfehen ift, wird, wie auch bas Gleit: 
ftü, auf die Kolbenftange aufgefhmweißt. Zwei Paar durdy Schrauben 
mit den Ständern feftverbundene Schienen, wie NN, N, N, , dienen bem 
Gleitſtuͤcke zur Leitung. Uebrigens wird der in der Hauptſache von bi 
diden Kolbenftange AZ gebildete Hammer in feiner ſenkrechten Bewegung 
auch durch die beiden Stopfblichfen, namentlich durch die zu diefem Zwede 
fehr verlängerte Stopfbüchfe, im Boden des Gplinders geleitet. 

Die Steuerung diefes Hammers wird durch den Gang beffelben ſelbſt 
bewirkt; auch hat diefelbe die Einrichtung, daß man den Hub des Hammers 
nad) Belieben abändern kann, ohne die Arbeit zu unterbrechen und ohne 
den Schieber mit der Hand zu bewegen. Das Ventilgehäufe F liegt 
zwifchen den Hauptftändern G, G hinter dem Dampfeyplinder C'; das Ventil 
wird durch eine Feder offen gehalten und der Ventilhebel ift mittels eines 
Gelenkes an eine Stange FO angefchloffen, welche das Ventil verſchließt, 
wenn man fie niederdrüdt. Wenn das Querhaupt M der Kolbenſtange 
gegen Ende des Aufganges den an ber horizontalen Welle WW figenden 
Arm oder Spanner S auswärts ſchiebt, fo drückt der ebenfalls auf WW 
figende und durch eine Hülfe mit der Stange FO verbundene Arm Pie 
Stange FO nieder und verfperrt dadurch den Zutritt des Dampfes zum 
Dampfeplinder. Damit bei dem darauf erfolgenden Niedergang des Stem—⸗ 
pels KL das Ventil verfchloffen bleibe und fich daffelbe nur erft eröffnt, 
nachdem der Stempel feinen Schlag vollbracht hat, twird die Stange PU 
nod durch eine Knagge 7 feftgehalten, welche fich erft im Momente N 
Auffchlagens austöft. Zu diefem Zwecke ift eine in der Figur duch punk⸗ 
tirte Linien angegebene Stange UU angebracht, welche durch die Winter 
hebel X, X und eine Stange X'H mit dem Hebel ZI verbunden ift, word! 
auch die Knagge 7 fist. Beim Niederfallen des Hammers fchieht das 
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Querhaupt MM mittels eines an demfelben befeftigten Stößers, UU aus⸗ Tamır. 
und XH abwärts, und zieht dadurch die Knagge 7’ von der Stange FO """" 


Fig. 966. 
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Tamst. zuruͤck, welche nun durdy die Kraft einer Keder gehoben wird. Hiermit ıi 

rn nun aud die Eröffnung des Dampfventiles V und folglich auch der Arf 
gang des Stempels AL verbunden. Um endlih noch den Hammer: 
beliebig abändern zu können, ift die Welle W des Spanners S in mm 
Buͤchſe gelagert, welche fidy mittels einer Stange J in einem keitund 
rahmen fenfrecht höher oder tiefer fchieben läßt, und um aud gleikwr. 
die Stange FO verlängern oder verfürzen zu können, feßt man dieſe x! 
zwei heiten FF und FO yufammen, wovon der eine die Mutter m! 
der andere die Spindel einer Schraube bildet. 

Wenn man nun mittel® eines Handrades R und eines (in der I: 
dung nicht angegebenen) Schrauben: und Zahnradmehanismus die Stan: 
J hebt oder fenkt, fo dreht man aud) die Stange FI um und zieht dede 
die Stange FO mehr oder weniger aus FY heraus. 

In den Dusburn’fhen Mafhinenbaumerfen zu Newcaſtle arbeiter a 
ſolcher Hammer von 35 Gentner Gewicht und mit 3'/, Fuß Hub (f. Fns 
tical-Mechanices Journal, 1854, auh Dingler’s polptechn. Your 
Band 134). Zu den Vorzügen diefes Hammers gehört, dag bier iv 
Schwerpunkt der ganzen Mafchine fehr tief zu liegen kommt und ba: 
die Stabilität derfelben eine große ift, und daß der Raum um den Hammı: 
auf der einen Seite ganz frei bleibt, fo daß der Schmied alle Arbeiten ars 
führen fann, ohne vom Hammergerüfte daran verhindert zu werden. €: it 
daher auch möglich, durch diefen Hammer auf eine einzige Hise ein Stie 
Eifen zu fchmweißen, auszuftreden und zu richten. 


$. 480. Bei dem Dampfhbammer von Boifin wird der Baͤt air 
Stempel PD, Fig 967, mittel$ der Kolbenftangen AL, AL durd mer 
Kolben A, A zugleich emporgehoben, wobei er fi in einer von din m 
ander zugefehrten Seiten der Dampfenlinder C, U gebildeten Senktee 
führung bewegt. Die Kolben find fogenannte Ramsbottom'ſche, und beſttte 
in fehmiedeeifernen Zellern, an deren Umfängen fpiralförmige Mutden «= 
gedreht find, worin federnde Stahiftreifen zu liegen fommen. Die Kei> 
ftangen gehen durch, auf den Cplinderdedeln figende, Etopfbäcien ır! 
find durch eine ftarfe fchmiedeeiferne Traverfe ZZ mit einander verdue 
in deren Mitte mittels Bolzen und Scharnier der Stiel DEdS Stumm 
BD befeftigt ift. Um die Wirkung des Stoßes zu mäßigen, füttert mo 
die Bolzenlager Z, Z der Zraverfe mit Kautfhud aus, auch legt man dr 
Fuß D des Hammerftieles zwifchen Holzftüde, bevor man ibn dur im 
Keite P, P im Bär feftkeitt. Die beiden Cplinder C, C find an die ber.= 
gußeiſernen Ständer angefchraubt, weiche das Hammergerüfte bilden. De 
innere Steuerung diefes Dampfhammers befteht aus einem Dampfiiudr 
S und zwei Ventilen, deren Sitze durh V und M dargeftelit find De 
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erftere wird mittels eines Hebels von der Hand des Arbeiters bewegt, wos 
Big. 967. 


1431 
VEER nd 








gegen die leßteren der 
Hammer felbft in Be: 
mwegung fest. Iſt der 
Schieber Sund das Ad: 
miffionsventil (V) er: 
öffnet (f. II. und III.), 
fo ſtroͤmt der bei 
F yutretende Dampf 
auf dem Wege FGV 
nah dem Theilungs— 
punfte // und von ba 
in den Canaͤlen M und 
M nach den Gplindern 
C und C. Wird hier: 
auf V wieder verfchlofs 
fen und das Emiffiong- 
ventit I eröffnet, fo 
ftrömt der Dampf durd) 
die Gandie M und M 
ausden Cylindern C’und 
C wieder ab und zwar 
durch W hindurd und 
in den Raum N, von 
wo ihn das Rohr NO 
in die freie Luft führt. 
MWegenderäußern Steu: 
erung dieſes Dampf: 
bammersu.f.w.iftnacs 
sufehen: Revue univer- 
selle des Mines, 2. 
annee, 1. livr. deutſch 
in der Zeitfchrift des 
Vereins deutfcher Inges 
nieure, Band IV, Heft 1 
und 2 unter dem Xitel: 
Vergleichende Ueberficht 
der verfchiedenen Spites 
mevonDampfhämmern 
uf. w. 


Um das Anfchlagen 
80* 


Tampf- 
bamnıer, 
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Dampf. der Kolben an die Kolbendedel zu verhindern, find unterhalb diefer Dedil 
nn Loͤcher Q,Q in der Cylinderwand angebracht, welche mit einem ringförmigen 
Canal communiciren, an ben fich die Seitenrohre A, R anfchliegen. Vers 
die Kolben A, K über diefe Löcher in den Enlindern hinauffteigen, fo iträmt 
der Dampf durch diefelben aus und es ift dadurch dem meitern Auffteigen 
diefer Kolben eine Grenze gefeßt. 
Der in der citirten Abhandlung befchriebene Dampfhammer von Beifin 
hat einen Stempel von 6000 Kilogrammen Gewicht und von 1,5 Meter Hui. 


$. 481. Bei den im Vorftehenden abgehandelten Spftemen von Damp: 
hämmern dient der Dampf nur dazu, den Stempel oder Bär emperju 
heben; man kann aber auch noch nach vollbradhtem Anhube des Stempels In 
Dampf über den Kolben treten laffen und durch die Kraft deffelben die Wirtum 
des niederfallenden Hammers verftärken. Wie die Steuerung eines folder 
Dampfhammers mit Oberdampf einzurichten ift, läßt fi aus der 
bildung in Fig. 968 erfehen. Es ift hier A das obere Ende des Bir, 
FT der ſichtbare Theil der Koibenftange und C der Dampfenlinder, ferner 
Fig. 968. S bie gewöhnliche Schiebertamemr 

— mit den Canaͤlen c und d, mworen 

ce den bei D zuftrömenden Dam 
in den Cylinder führt und d ix 
aus dem Cylinder fommenden Dani 
ableitet. Je nachdem der Siehe 
S die Stellung 1. oder II. Fig. #8 
hat, erfolgt natürlich das Zu: oder 
das Ablaffen de8s Dampfes. Di 
Stellung I. behauptet der Stirn 
durch die Dampffraft und zwar div 
durch, daß der durch ein Mobe bu 
den Eleinen Cylinder (Steuercnlinde' 
A geführte Dampf auf einen Kebe 
drüdt, welhher am oberen End: im 
Schieberftange feftfist. Um das 
den Schyieber in die Stelunz Il 
zu bringen, ift es nötbig, die She 
berftange a duch die Stange ' 
mittels des doppelarmigen Hebes ar 
aufjuziehen. Zum Reguliten ie 
Dberdampfes dient ein jmweiter Tier 
ber N, $ig. 970, weider in mm 
Kaften M eingefchloffen ift, dr «= 
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der einen Seite mit dem Hauptfchieberkaften / und auf der anderen Seite 

mitteld des Kupferrohres OP, Fig. 968, mit dem oberen Raume des 

Dampfeplinders communicirt. ft der Dampfweg MO P durch den Schieber 
Fig. 969. — Fig. 970. 





N eröffnet, fo ſtroͤmt friſcher Dampf aus M über den Dampfkolben und 
es wird durch denfelben das Niedergehen des letzteren befchleunigt. Das 
Eröffnen und Verfchließen des Oberdampffchiebers bringt der Hammerflog 
mittels eines Gubelftüdes u hervor, welches gegen Ende des Kolbenhubes 
Den Hebel v ergreift und dadurch die Stange w des Schieber N berabzieht. 
Kommt beim darauf erfolgenden Niederfallen des Hammerfloges der Hebel 
© wieder in die erfte Lage, fo wird natürlich auch der Schieber N wieder 
verfchloffen. Uebrigens drüdt denfelben eine Feder z ftets nach oben. Der 
nach dem Abfchluffe von N im Danıpfeplinder zurüdbleibende Oberdampf 
ftrömt endlich bei weiterem Herabfallen des Hammerkloges durch die in der 
GHlinderwand angebrachten Seitenlöcher ab, welche auch den Zweck haben, 
die Steighöhe des Hammers zu begrenzen. 

In den legten Jahren find unter anderen noch folgende Dampfhammer: 
fofteme zur Anwendung gefommen: 


1. Der Dampfbammer von Bromn (f. Practical-Mechanics Journal, 
September 1853, audy Dingler's polytechn. Journal Band 131) befteht 
ähnlich wie der Gondie’fhe Dampfhammer aus einer fallenden Nöhre; 
nur wird bier der Dampf durch den feſten Kolbenftof von unten in den 
Eylinderraum geführt. 


2. Der Dampfhbammer von Türd in Chartres (f. Annales des Mines, 
Tome VIII, 5. serie 1855, auch polntechn. Gentralblatt 1856) foll vor: 
zuͤglich bei einem Fleineren Gewichte und mit einer größeren Gefchwindigkeit 


Dampf. 
bammer. 


Tampf: 
hammer. 


Iheorie 
der Dampf- 
bämmter., 
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arb:iten un) daher zum Schmieden mittlerer und Eleinerer Metallſtuͤde, 
als Eifenffangen, Wagenaren u. f. w., dienen Eönnen. Diefer Hammer 
beſteht ähnlich wie der von Morrifon aus einer dien Kolbenftanze, 
welche mit dem Kloge aus einem Stüde gefhmiedet if. Er arbeitet 
mit Oberdampf von 21/, bis 4 Atmofphären Drud. Bei einem ſolchen 
Hammer ift das Gewicht des Stempeld — 200 Kilogramm, der Hub 
1 Meter, die Anzahl der Schläge pr. Minute 100 bis 150, der Kolben: 
durchmeffer 0,16 Meter und der Kolbenftangendurchmeffer 0,10 Meter. 


3. Der Dampfhammer von Daelen zu Hörde (f. Armengaud's 
Publication industrielle Bd. XI.) hat ebenfalls eine dide Kolbenftange 
und arbeitet auch mit Oberdampf, jedoch zeichnet fich derfelbe durch feine groͤ⸗ 
feren Dimenfionen fowie auch mehrere eigentbümliche Einrichtungen aus. 


4. Der Dampfhammer von Farcot (f. Genie industrielle T. 17, Nr. 
100, auch Hartmann's berg- und hüttenmännifhen Atlas, 1860) wird 
durch Dampf von 11/, bis 2 Atmofphären Spannung gehoben und durd 
Dampf von 6 Atmofphären Drud zurüdgeworfen. Die Ständer Diefes 
Hammers find hohl und dienen als Behälter des Dampfes, wodurch der 
Hammerflog emporgehoben wird. Ein folher Hammer, welcher zu 
Saint:Quen in Betrieb ift, hat einen Bär von 1000 Kilogramm Gewicht! 
und 0,7 Meter Hub, bei 0,505 Meter Kolbendurdmeffer. 


5. Der bydraulifhe Stempelhbammer (franz. marteau-pilon 
hydraulique) mit Zuftpuffer von Guillemin et Minarp zu Cafamene 
bei Befangon wird ausführlich von Réͤſal in den Annales des Mines, 
T. VII, 5. serie 1855 behanbelt (f. audy Dingler’8 polntehn. Journal 
Band 140). Diefer Hammer wird nicht unmittelbar, fondern, wie ber 
Schmerber’fche Stempelhammer, duch die Dampffraft mitteis Riemen: 
betrieb in Bewegung gefeßt. Die Niemenmwelle fteht bier mittels eines 
Kurbelmehanismus mit einer Drudpumpe in Verbindung, weiche Del 
anfaugt und in den Gplinderraum des Hammerftempels drüdt. Es dient 
bier dag Del als Transmiffionsmittel, und zwar dadurch, daß fich die Kraft, 
mit welcher der Pumpenkolben auf dag Del drüdt, durch das Del hindurch 
und bis zur unteren Koibenfläche des Dammerftempels forrpflanzt. Das 
beim Herabfallen des Hammers abfließende Del wird natürlich wieder auf 
gefangen, ift alfo während der Arbeit des Hammers in ftster Circulation. 


$. 482. Die Theorie des Dampfhammers ift auf Ähnliche Weife zu 
entwideln, wie die der gewöhnlichen Fallhaͤmmer mit Riemenbetried. Es 
bezeichne auch hier G das Gewicht und h die ganze Steighöhe des Stempels, 
ferner fei F die Größe der Kolbenfläche, F, der Querfchnitt der Kolbenftange, 
p der volle Dampfdruck und g der Gegendrud der Auferen Luft. Wenn 
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rt Dampf: 


und die Gefhmwindigfeit v annimmt, fo gilt die Arbeitsyleihung bammer. 
Gr? ; — 
=(F—- FO - V- 6] 

woraus die Formel 


® Vs NE = le 9 — 1) 
folgt. 


Legt nun noch der Kolben den Weg sı — 8 zurüd, während der Dampf 
abgefperrt ift und daher durch Erpanfion wirkt, fo gilt auch die Gleichung 
(f. Band II, $. 443) 


Gr : 
II. = (F— nis — (> 99 — u. — Gsi, 


moraus fid) die — 


für die Kolbengefchwindigkeit », nad ERS des Weges Ss, ergiebt, 

Wird am Ende diefes Weges der Dampf von unten ab» und dagegen 
von oben zugelaffen, fo durchläuft der Dampftolben noch einen Weg 5, 
mobei feine Geſchwindigkeit allmälig in Null übergeht und daher die Gleihung 


‚2 
” = [FP — 9+ 6)» 





III. 


oder die Kormel 
6 v 
Fo FG 39 
gilt. 
Beim darauf folgenden Niederfallen des Hammerklotzes von der Höhe 
h=s, + s, erlangt derfelbe eine Geſchwindigkeit v,, welche der Gleichung 


Gv} 


IV. 7 Dr Di 





oder 


= h +5 — — 89 
entſpricht, wonach 
d, —V2g (h — 5) + v? — V 298 +tv/ 
iſt. 
Giebt man den Weg s und die Geſchwindigkeiter des Dampfkolbens 
vor ber Erpanfion, fo kann man mit Hülfe von I. den nöthigen Kolben: 
querfchnitt 
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Theorie v2 
er — G (s + 5) 
Beer 
p— gs 
Ay 
berechnen, und giebt man auch das Erpanfionsverhältnig & — = oder 


den Kolbenbub s; am Ende der Erpanfion, fo läßt fih nun auch mit Hülf: 
von II. die entfprechende Kolbengefhwindigfeit dv, ermitteln. Meiter folgt 
duch Anwendung von III. der legte Wegtheil 5, des Kolbens, während ber: 
felbe allmälig in Rube übergeht und den Dampfdrud von oben aufnimmt, 
wonach fi nun auch der ganze Kolbenhub A = Sı 4-5; beftimmen läft. 
Endlich ift mittels IV. noch die Geſchwindigkeit Oz des Hammers bi 
feinem Auffallen aufden Ambos oder auf das untergefchobene Metall zu finden. 
Das Leiftungsvermögen des mit der Gefchwindigkeit v5 auffchlagend:n 
Hammers ” , 
v 


)6 4 Tr 
und das verbrauchte Dampfquantum V— (F— Fı) s + Fs2, folglih 
die Leiftung des Dampfhammers pr. 1 Cubikfuß Dampf: 


au, ser) Fler) 


Be AT Y (F—-A)s+Fs 
a Arbeitsguantum ift für 5; — Null, ein Marimum und zwar 


= ps [10 — (= =)" ası; dann ift aber auch 9, — Null und bie 
$] 


Zeit zum Steigen und Fallen eine größere, folglidy die Benugung der Hide 
eine unvollkommenere. 

Der Theorie der gleichfoͤrmig beſchleunigten Bewegung zufolge, iſt die 
Zeit, welche der Stempel zum Steigen auf die Höhe s erfordert 








sts . j i — 
ſtatt Sı, — ein, fo giebt fie ung in e, eine mittlere Geſchwindigkeit 


w, wonach ſich dann die Zeit zum weitern Steigen des Hammers von S 
auf Sı 
— 


—— 4 + 


w 





berechnen läßt. 
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Die Zeit zum Steigen von sı aufs; + S,, fowie zum Zurüdfallen von ühgorie der 
Sı — 83 auf sı, iſt ferner bämmer. 
289 
, — — 
und endlich die Zeit, innerhalb welcher der Hammer von der Höhe sı ber: 
abfällt: 
> 281 _2h—s) 
Tot or, 
Nun folgt die Zeit von einem Hammerfchlage bis zum anderen: 
tD>h u +26, +4 
und die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 
60 60 
PS ER EIETER 
Sept min t= 105 (h +4 + 24 + L,), fo hat man 
60 57 
a ———— 
ah +26: Iqh — 26 + 
Wendet man keine Expanſion des Dampfes an, ſo erhaͤlt man 
s1 — s8 und vu — v., 


ſowie 
ned heit 
7 — va— —9 — F 1 
und 
60 60 
n< a — — 
t 21 4 28 
a (+ ı + 
Lift man auch noch den Oberdampf weg, fo hat man: 
v? v? 
— — ınrh=s Ss —$ —, 
Sg 29 un + 8 L. 7 
ſowie — 
2h 
, = u und u, = —., 
9 9 
ſo daß 
— — 
s,v 4 
® * 9 zu 9 
d. i 
60 
n < 


folgt. 
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Führt man für die Endgefchwindigkeit den Werth v — 10 Fuß ein, ® 
erhält man 


— 
0,2h + 0,253 Yh 
57 


0,2h + 0,253 Yh 


Setzt man zur Sicherheit, n — „ fo erhält ma 








für ven Hammerhub k — | 1 












die entiprechende Anzahl der 
Hammerſchläge n 


Beifpiel. Wenn der Stempel eines Dampfhammers das Gewiht 7 =M 
Pfund hat, wenn ferner derfelbe erit durch die volle Dampffraft von 5 Atmehpit: 
Spannung 1%, Fuß hoch und dann, bei abgefperrtem Dampfe, noch 11/, jus ke 
gehoben wird, und wenn bie Gefhwindigfeit des Dampfkelbens im Auzentaf 
der Dampfabfperrung, v—10 Fuf beträgt, fo ift die erforderliche Größe der Kal 
fläche nach Abzug des Querfchnittes ber Kolbenftange: 


114 Pie: 





ıT #—-d)s " 6-—1).1.1% 
und die Gefchmwindigfeit des Kolbens am Ende des Kolbenweges =" 
= 25 Fuß: 


„= Ve» (»s[vo _ s(2)°] — as) =. 
= Vo, Er (7 ; ze zu (z)”] — s)-» 


EN — 
= V 2,5 1 (156,29 = 37,50) a 2] 


— r ———— 


— V6G25. 2014 = 11,22 Fuß. F 
Macht man den Querſchnitt der Kolbenſtange, Fy — 46 Quedrtetzehet 
erhält man den Querſchnitt der ganzen Kolbenfläche: 
F=(F—F)+ MR = 114 + 46 = 160 Quabratjell z 
und den legten Wegtheil des aufiteigenden Kolbens, wobei derfelbe vom =" 
dampf gedrüdft wird: 
= ft __,% _ __#0 006.188 
— (p — gq) + G 29 70 60 3000 ae | 


30 20,14 _ 
— 196 . 2,014 = 49 = 0,480 Buß. 
Nun folgt der ganze Hammerhub: ; 

h= 4 + 8 = 2,5 + 0,480 = 2,980 Fuß, 

und die Endgeichwindigfeit des zurückfallenden Stempels: 
v; = V2gs, + ot = V62,5.2,5 + 125,89 = 16,79 Qui. _ 2 
Die Zeit zum Auffteigen des Hammers auf die erfie Höhe s= 1,8 


y v2 
z — 3° 3) __ 3000 (1,25 + 0,016..100) _3000.2,85 
—— — — 











— — — — —— 
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28 2,5 Theori 
t, — — — 7 — 0,250 Secunden, der pe 
v bänmer. 


ferner die Zeit zum NAufiteigen um weitere 1,25 Fuß, wobei der Dampf durch 
(Srpaniten wirft: 
i 8 Bo: 8 an 2,5 
u—=2 G F re) = 210 = 0,118 Secunden, 


die Zeit zum Steigen auf das legte Stüd s, = 0,480 Fuß, wobei der Ober: 
dampf wirft: 





rn = on — 0,086 Eecunden, 
folglich die ganze Zeit zum Aufiteigen des Hammers: 
t; + ty + t; = 0,454 Secunden. 
Die Zeit zum Herunterfallen des Hammers von s, if wieder: 
2 8, 


tz = 





Er — — 0,086 Secunden, 


1 
und die Zeit zum Herabfallen von dem zweiten Theile s, der Höhe: 
28 5 
= — * 5f55* 0,178 Secunden, 
daher folgt die ganze Fallzeit des Hammers: 
tz + t, = 0,264 Secunden, 
und bie Zeit von einem Schlage bis zum. andern: 
t=105(, + +21, +1) = 105. (04,54 + 0,264) 
— 1,05.0,718 = 0,754 Secunven, 
wonad die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute 
60 


60 

Ta 

folgt. 
Ohne Anwendung von Oberdampf ift 
2 

= 2 — 0,016.125,89 — 2,01 Zus, 
folglich 

h=s +» =25 + 201 = 451 Fuf 
und 


v, = V2gh = V62,5.4,51 — 16,79 Aug, 
wie bei Anwendung von Oberdampf. 


Die Zeit 2, iſt = 2, — IR — 0,358 Secunden, und die Fallzeit 


u, = — = 70 = 0,537 Secunden, folglih die Zeit eines vollftändigen 
v⸗ 16,79 
Hammerſpieles: 
t= 105(t, #13 +3 + 1,)=1,05.(0,368-+-0,358 + 0,537) 
— 1,05.1,263 = 1,326 Secunden, 5 
und die Anzahl der Hammerfhläge pr. Minute: 
_ 0 _ 0 _ 
t 1326 —* 
Das Dampfquantum, welches zum Aufheben des Hammers in beiden Fällen 
erfordert wird, beträgt 
114.5 570 


(F — F\)s — 144.4 — 55 = 0,9%, 


Ibeorie ber 
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alſo nahe 1 Gubiffuß; bei Anwentung von Oberdampf wird überbies nech tus 
Dampfquantum 
160. 0,480 
NT — 
Dampf verbraudt. 
Daher iſt in diefem Kalle der ganze Dampfverbraud vr. Spiel 
= (F—- F)s+ Fa = 1523 Gubifiug, 
wofür aber auch die Anzahl der Hammerfhläge pr. Minute um 0 — 6 — *8 
größer ausfällt als im zweiten Falle, wenn fein Oberdampf zur Anwendung 
fommt. Es ift alfo bei Anwendung des Oberdanmpfes, die Dampfmenge pr, Eril 
5330 ; en 2 3500 70 
um — — 54 Proc. und die Anzahl der Spiele in derfelben Zeit um —7 
— 78 Proc. größer aus als bei einem Hammer ohne Dampfprallung. 
Die mehanifhe Arbeit, welche in beiden Fällen der Hammer pr. Sile: 
verrichtet, ift 


— 0,533 Gubiffuß 


Ge? 
39 — 3000.4,51 = 13530 $ußpfund, 


folglich die Leitung pr. Secunde: 
1. bei pr. Minute 80 Schlägen: 


2 
L- 8. G n — %,.13530 = 18040 Fußpfd. — 35%, Pferdefräfte, em 





2. bei pr. Minute 45 Schlägen: 


2 
L=2.6% = %.13530 — 10148 Fußpfd. — 20 Pierbefräfte. 


60 29 
Ohne Anwendung von Oberdampf und ohne Expanſion ift 
2 
se, di1 — v, s2 = * — 0,016.100 = 1,6 Fus, 


h=s-+ s = 285 Fuß 


unb 

v;, =V2gh — V62,5 .2,85 = 13,85 uf, 
ferner 

sche n * = — 0,320 Serunden, 
und 

>h 5,70 
— — = — — 278 

A — u 15 0,427 Secunden, 

folglich 


t = 105 (t, + 1; + i,). = 1,05.0,997 = 1,047 Secunden, 
daher die Anzahl der Spiele pr. Minute: 


= m — 57. 
Endlich beträgt dann tie Arbeit des Hammers bei einem Schlange: 
G * — Gh = 30000. 2,80 — 8550 Fufpfe., 
und daher die Leiſtung pr. Secunde, bei pr. Minute 57 Schlägen: 
L — . 8550 — 8122 Fußpfd. = 16 Pferdekräfte. 


60 
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$. 483. Bei den gemöhnlihen Hammermerken befteht der arbeis bebeldämmer. 
tende Mafchinentheil in einem gewöhnlichen, um eine horizontale Are 
drehbaren Hammer. Im Wefentlichen bildet ein folcher Hammer fammt 
feinem Stiel einen phyſiſchen Hebel (f. Bd. I, $. 131); man kann ihn 
daher auch einen Hebelbammer (franz. marteau à levier; engl. lever- 
hammer) nennen, um ihn vondem Stempelhammer (franz. marteau & 
pilon, marteau & mouton; engl. block- oder stamp-hammer), welcher in 
einer Senfrehtführung auffteigt und niederfällt, zu unterfcheiden. Bildet 
ber Hebelhammer einen doppelarmigen Hebel ACB, $ig.971, fo heißt der: 
Fig. 971. 





felbe ein Schwanzhammer (franz. marteau à bascule, marteau à queue, 
martinet; engl. tilt-hammer). Das Aufheben eines folhen Hammers B 
erfolgt dadurch, daß dag Ende A des kürzeren Armes oder Schmanzes CA 
vonden Daumen D, D... einer ftetig umlaufenden Welle O um eine gewiffe 
Tiefe niedergebrücdt wird. Hierbei dreht fi das Hammerhelm um feine 
Are C und es fteigt der Hammer um eine entfprechende Höhe über ben 
Ambos. Bei einem einarmigen Hebelhammer Eann die Kraft entweder 
außerhalb oder innerhalb des Schwerpunftes und der Are des Hammers 
angreifen. Ein Hammer ABC, Fig. 972 (a. f. S.), der erften Art, weldyer 
von den Daumen D,D...einer ftetig umlaufenden Welle O an der Stirn 
A ergriffen und faft direct emporgehoben wird, beißt ein Stirnbammer 
(franz. marteau frontal; engl. front-hammer), und ein Hammer BAC, Fig. 
973, der zweiten Art, welcher von ben Daumen D,D... der Hammermelle 
O an der Bruft A ergriffen und emporgehoben wird, ift ein Brufthammer 


1278 Zweite Nbtheilung. Vierter Abfchnitt. 


Hebeibimmer. ſ franz. marteau A soulevement, gros marteau; engl. lift-hammer) zu 
nennen, beißt aber auch gewöhnlich und namentlich dann, wenn die Um: 
Rig. 972. 





drehungsebene der Hammerwelle parallel zur Drehungsare des Hammers edet 
die Are der Hammermelle parallel zur Bewwegungsebene des Hammers liegt, ein 
Aufwerfhammer. Bei befonderen Localverhältniffen legt man wehl aud 
die Wellare der Schwanzhämmer parallel oder ſchief gegen die Bewegungs 
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ebene des Hammers. Diefe Abmweihungen gehören jedoch keineswegs zu geseinimmer. 
den Vorzügen einer Hammerwerksanlage. Die hier aufgeführten Haͤmmer 

dienen in der Regel zum Schmieden des Eifens, Kupfers und anderer Mes 

talle, jedoch verwendet man fie auch zum Zerpochen der Steine und anderer 

harten Körper, endlich kommen diefelben auch beim Walken des Tuches 

und Leders u. f. mw. zur Anwendung. Die Walkhaͤmmer (f. $. 459) find 

den Stirnhaͤmmern beizuzählen. 

Bei gleicher Länge der Welldaumen oder gleichen Wege des Kraftpunktes 
und bei gleicher Kelmlänge, legtere von der Drehungsare bis zum Schwer: 
punft des Hammers gemeffen, giebt der Schwanzhammer den größten, der 
Bruſthammer einen mittleren und der Stirnhammer den Eleinften Hammer: 
hub; und deshalb ift e8 zur Erzielung einer gleichen Wirkung nötbig, den 
legteren Hänmern, zumal aber dem Stirnhammer, ein größeres Gewicht 
zu geben als den Schwanzhämmern. 

Einen wefentlichen Unterfchied unter diefen drei Hammerfpftemen giebt 
noch die Anwendung einer Prallvorrichtung oder eines fogenannten Reitels 
(franz. rabat; engl. recoil). Durch diefe Vorrichtung wird der Hammer, 
nachdem ihn der MWelldaumen verlaffen hat, in feinem weiteren Aufiteigen 
verhindert und gegen den Ambos zurüdgeworfen,, fo daß beinahe die Zeit 


20 
= 7 gewonnen wird, welche der Hammer ohne den Reitel zu ſeinem 


‚2 
Auffteigen auf und zu feinem Hera! fallen von der Höhe = nöthig hat, wo: 


bei feine Geſchwindigkeit erft allmälig von v in Null und dann von Nullin © 
übergeht. In Folge diefes Zeitgewinnes fann natürlich auch der Hammer 
in einer gegebenen Zeit eine größere Anzahl von Schlägen machen, und folglich 
auch bei derfelben Hige mehr Eifen aufgefchmiedet werden als bei einem 
Hammer ohne Reitel. Es ift daher die Anwendung eines Meitels bei 
allen denjenigen Hammerwerfen von großem Vortheil, welche zum Aus» 
fchmieden und zur Herftellung verfchiedener Eifenforten dienen, wogegen 
diejenigen Hämmer, welche nur den Zweck haben, größere Eifenmaffen dich» 
ter zufammenzufchlagen, von Schladen zu befreien und zur weiteren Vers 
arbeitung vorzubereiten, eine Prallvorrichtung nicht erfordern. Hierher 
gehören vorzüglich die großen Stirns und Brufthämmer, welche dazu dienen, 
die aus dem Puddelofen genommenen Luppen zufammenzudrüden und zu 
formiren,, bevor fie zwifchen die Walzen des Walzwerkes gelangen. Die 
Eleineren Brufthämmer, namentlich aber die fogenannten Aufiwerfhämmer, 
zumal aber die Schwanzhämmer werden dagegen ſtets mit einer Prallvor: 
richtung ausgerüftet, da diefelben vorzüglich zum Ausfhmieden und weiteren 
Verarbeiten des Eifens dienen. 

Mas die Prallvorrichtuug oder den Meitel felbjt anlangt, fo beftebt diefe 
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Sebeibimmer, entweder in einem Prallftod oder in einem Prallbalfen. Der Paul: 
ftod ift ein ſenkrecht in die Erde eingefegter Holzſtock mit einer eiſetan 
Kopfplatte, auf welche der gehörig armirte Schwanz des Dammers ui 
fhlägt, mogegen der Prallbalten in einem etwas nach binten genen 
Balken befteht, welcher an dem hinteren Ende an zwei Stellen mit an 
befonderen Theil des Hammergerüftes feft verbunden ift, und gegen hir 
vorderes freies Ende der Hammerkopf oder der Naden des Hammerkime 
anfchlägt. 

$. 484. In Hinficht auf die Feiftung ift zmifchen den verfchiedenen Hikt 
hämmern ein mefentlicher Unterfchied nicht zu machen. Bezeichnet (1 is 
Gewicht des Hammers DB, und p die Acceleration, mit welcher deric: 
emporfteigt, fo ift die Kraft zum directen Aufheben deffelben: 


— (Gi M, = (1 E\6: 
Q + N} 177) 


bezeichnet man ferner den Kraftarm oder den Abitand CA de Angtif⸗ 
punktes A der Kraft von der Drehungsaxe C durh a, und den Laſter 
oder den Abftand CB des Schwerpunftes 3 des Hammers von eben die 
Are durch 5, fo hat man für alle Hebelhaͤmmer die Größe der imdirerm 
Kraft zum Aufheben des Hammers: 


b p\ db 
P=20=(1 +£), 6. 
Dagegen ift der aus P und O refultirende Arendrud bei diefen wer: 


fhiedenen Hammerſyſtemen verfhieden. Beim Schwanzhammer AUT. 
Fig. 974, ift diefer Druck 


Fig. 974. 
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R=P+0=(1+2)0=(i+)(i+de ee 


und zwar am größten; beim Stirnhammer ABC, Fig. 975, ift derfelbe nur 


n=0-r=(- 0-4 H8 


und beim Brufthbammer BAC, Fig. 976, wo a Kleiner, alfo — _ din unechter 
Bruch ift, fällt der Arendrud 


Fig. 975. 
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IR NED 0— ( — ) 0= (@ zu ) (1 + 2 = 


negativ aus, ift alfo derfelbe von unten nad) oben gerichtet. 
Iſt P der Meibungscoefficient und r der Halbmeffer der Zapfen ds 
Hammers, fo hat man die auf den Kraftpunft A reducirte Zapfenreibun 


F=9 —R, und es folgt daher die Kraft zum Aufheben eines Schwan; 
hammers, mit Einfchluß der Zapfenreibung: 


1 Bor deze de 


dagegen die zum Aufheben eines Stirnhbammers: 


P=20+(1- 2),!0= — CN) az 


und die zum Aufheben eines Brufthammers: 


b 
04) 


a 

Es ift alfo in Folge der Zapfenreibung, unter übrigens gleichen Xer: 
hältniffen, die Kraft zur Bewegung eines Schwanzhammers größer als die 
zur Bewegung eines Stirn: oder Brufthbammers. Hieraus if jedoch in 
Beziehung auf die vortheilhafte Kraftverwendung eine Kolgerung zum 

Nachteil der Schwanzhämmer nicht zu machen, denn da bei diefen Ham: 
mern die Daumen der Hammerwelle von oben nach unten, die der übrigen 
Hammer aber von unten nach oben wirken, fo wird durd die Daumen: 
kraft P der Zapfendrud, und daher auch die Zapfenreibung der Hammer: 
welle, bei den Schwanzhammer vermindert, und bei dem Stirn- und Bruſt⸗ 
hammer vergrößert, folglich hierdurch der Vortheil der feßteren wieder auf: 
gehoben, zumal da der Halbmeffer der Zapfen der Hammerwelle größer iſt 
als der der Zapfen des Hammers, alfo bei gleichem Gerichte der armirten 
Melle, das Moment der Reibung an den Zapfen der Welle größer ausfällt 
als das Moment der Reibung an den Zapfen des Hammers. 

In Hinfiht auf die Tragkraft de8 Hammerhelmes findet dagegen ein 
wefentlicher Unterfchied zmwifchen diefen Hammerfpftemen ftatt, Bei dem 
Schwanzhammer wird das Hammerhelm mie der Balken ACB, Fig. 977, 
II, gebogen, und es ift das Moment der biegenden Kraft: 


Pa=@= (1 3 E60; 


bei dem Stirnhammer erhält dagegen das Hammerheim eine Birgung wir 
der Balten ABC, Fig. 978 II, wobei dag Biegungsmoment 
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Rb == P(a—b) — u (1 En 5) ( — — ) 6b Sebelbäimmer, 


ift; und bei dem ——— welcher wie der Balken BAC, ZU II, 
(a. f. ©.), gebogen wird, fallt das Biegungsmoment 


= — (1+2)60-— a a ( 4 2) ( a )o 


aus. 


fig. 977. 
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gbeibänmer. 8 verhält fih alfo das Biegungsmoment des Helmes vom Schwan; 
hammer zu dem vom Stirns und zu dem vom Brufthbammer, wie 





b m \ a be ie . 
z. B. für — — !/, (beim Stirnhammer) und ; >= 8/, (beim Brull 
d J 


hammer), mie 
1:1/,:1/4 oder wie 20:4:5. 
Bezeichnet h, die Höhe und db, die Breite des Hammerbelmes, fomie T 
den Tragmodul deffelben, fo läßt fich fegen 
1) für Schwansbämmer: 


( * 2) 6 Gb 


b, VE — — — 


2) für Stirnhaͤmmer: 


(+ P\ nr .) 60 


3 RR. : und 


(1+ + )(Ga=3)6% 


b, h? — — 


3) für Bruſthaͤmmer: 


(f. Band I, $. 220). 
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Wenn nun hiernach die Schwanzhämmer den Nachtheil haben, daß fie grenimmer, 
ftärfere Hammerhelme erfordern, fo gewähren fie dagegen die Vortheile, daß 
fie einfachere Hammergerüfte nöthig haben, und um den Amboß herum für 
das Schmieden mehr Raum frei laſſen. 


$. 485. Die Shwanzhämmer dienen vorzüglich zum Ausfchmieden Etwany 
feinerer Eifenforten, werden aber auch mit Vortheil zur Anfertigung groͤ— 
berer Eifenforten, fowie zum Zängen der Luppen bei der Herdfrifcherei 
verwendet. Der eigentliche Hammer oder der Hammerkopf befteht entweder 
aus Guß- oder aus Schmiedeeifen, wiegt 100 bis 600 Pfund und wird 
bei jedem Hube 3/, bis 2 Fuß hoch gehoben. Je nad) der Größe Liefer 
Hämmer ift die Anzahl der Schläge, welche diefelben in der Minute machen, 
80 bis 300. 

Bei gußeifernen Hämmern erhält die Hammerbahn durch Gießen in 
eifernen Schalen die nöthige Härte, ſchmiedeeiſerne Hämmer werden dagegen 
zu diefem Zwecke an der Bahn verftählt. Um die Ausführung von Res 
paraturen zu erleichtern, wendet man nicht felten flatt der feften Hammer: 
bahnen befondere Einfüge oder fogenannte Kerne an, welche mittels Nuth 
und Salz mit dem Hammerkopf feft verbunden werden. 

Diefe Kerne beftehen aus Schmiedeeifen und find nur an der Grund: 
fläche verftählt. Die Hammerbahn hat je nach der Größe des Hammers 
eine Breite von 1, bis 2 Zoll und eine Länge von 12 bis 24 Zoll. Der 
Amboß befteht ebenfalls entweder aus Gußs oder aus Schmiedeeifen, und 
legterer wird, wie der Hammer, entweder verftählt oder erhält einen Kerns 
einfag. Uebrigens ift es nöthig, daß fi die Bahn des Hammers und die 
des Amboßes nur vorn berühren und daß diefe Bahnen nad) hinten, der 
mittleren Dide der anzufertigenden Eifenftäbe entiprechend, divergiren. 

Um befondere Eifenforten anzufertigen, wendet man entweder auf dem 
Hammer und dem Amboß feftzukeilende Kerne mit Gefenten an, oder man 
bedient ſich fcheerenartiger Gefenke, welche mittels eines längeren Stieles 
von den Händen eines Hülfsarbeiters gehalten werden. Die Aren der 
beiden Gefenke ftehen rechtwinkelig zur Bewegungsebene des Hammers 
und bilden zufammen einen der anzufertigenden Eifenforte entfprechenden 
hohlen prismatifhen Raum, 3. B. für Rundeiſen einen hohlen Cylinder. 

Der Amboß wird auf der gußeifernen Chabotte feftgekeilt, welche zu 
diefem Zwecke mit einer Vertiefung verfehen ift, und auf gleiche Weife wird 
die Chabotte im Kopfe des Chabottens oder Hammerftodes befeftigt. Der 
letztere ift gewöhnlich ein größtentheils in die Erde verfenkter hoͤlzerner Stod 
von 3 bis 4 Fuß Durchmeffer und 6 bis 10 Fuß Höhe, und ruht ent: 
weder auf Felfengrund oder auf Steinfchotter oder auf einem hölzernen 


Roſt Pfahlroft). 
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Etwany Die Chabotte bildet gewöhnlich einen Würfel von 18 his 24 Zoll Seiten: 

TFT (Ange; zuweilen giebt man ihr auch die Geftalt eines aufrechtftehenden 
Cylinders. Um diefelbe im Hammerſtocke feft verfeilen und ihr durch ein 
getricbene Keile eine fefte Unterlage verfhaffen zu fünnen, umgiebt man 
noch den Kopf des Hammerſtockes mit drei bis vier ftarken eifernen Ringen. 
Da der Hammer vorzüglidy an der Stirnfeite auffchlägt, fo legt man bie 
Chabotte etwas nach hinten geneigt in den Chabottenftof und giebt dem 
legteren auch eine Eleine Neigung nad) hinten. 

Das Hammerhelm befteht gewöhnlich aus Holz und zwar vorzüglic 
aus Buchenholz, jedoch hat man auch in neuerer Zeit Hammerhelme aus 
Eifenbleh in Anwendung gebracht. Die gewöhnlichen budhenen Hammer 
heime find 12 bis 16 Fuß lang und 12 bis 20 Zoll did und werden mir 
ein gewöhnlicher vierfantiger Balken aus dem Rundholze befchlagen. Zur 
Armirung des Hammerhelmes gehört außer dem Hammer oder Hammer: 
Eopfe die Hammerhülfe oder der Magring, der Schwanz» oder Sobfring 
und die fogenannten Helmringe. Die Hammerhuͤlſe wird fo auf das 
Hammerhelm aufgeteilt, daß die durch ihre Zapfen gebildete Are rechtwin— 
kelig zu den Seitenflächen des Helmes zu liegen fommt und von dem einen 
Ende bdeffelben doppelt foviel abfleht al vom anderen. Wenn bie 
Hammerhuͤlſe mit dem Helme gehörig verbunden ift, fo werden die ungefähr 
2 Zoll breiten und 1/, Zoll diden Helmringe, und zwar vorzüglich in der 
Nähe der Hammerhülfe, forwie des Hammerkopfes und des Schwanzringes 
aufgetrieben. Hierauf erfolgt das Auftreiben des Schwanz: oder Eobl: 
ringes mitteld Holz: und Eifenkeilen. Diefer Ring bat einen doppelten 
Zweck; er dient nicht allein der Kraft, fondern auch dem Praltftode als 
Angriffspuntt. Zu diefem Zwecke erhält er nicht allein eine größere Breite 
und Dice als ein gewöhnlicher Helmring, fondern auch noch einen befon- 
deren Kopf, den Prallkopf, womit derfelbe auf den Prallſtock aufſchlaͤgt. 
Damit der Schmwanzeing von dem auffchlagenden MWelldaumen vom 
Schwanze nicht herabgezogen werde, giebt man ihm eine fehräge Lage, mo: 
bei er oben dem Hammerkopfe etwas näher fteht als unten. 

Der eigentlihe Hammer oder der Hammerfopf ift mit befonderer 
Sorgfalt auf das Hammerhelm aufzufeilen, da derfelbe der unmittelbaren 
Wirkung des Stoßes ausgefegt iſt. Man bewerkitelligt diefe Verbindung 
des Hammers mit dem Helme erft dann, wenn die Zapfen der mit dem 
Helme feft verkeilten Hammerhülfe bereits in ihren Pagern ruhen. Zur 
Sicherheit und Dauerhaftigkeit diefer Verbindung tragen [hmiedeeiferne 
Federn oder fogenannte Hammerfeelen wefentlich bei (f. F. Sonn »Uebe 
die Vorrichtung eines kuͤnſtlichen Hammerhelbkopfes, in Rittinger’s Er— 

fahrungen im berg: und hüttenmännifchen Mafchinens, Bau: und Auf 
bersitungemwefen«, Jahrgang 1858, ſowie auch den erften Band der Schrift 
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»Die Stabeifene und Stahlbereitung in Srifhherden, Freiberg 1858«, 
welche überhaupt das Praktifche der Schwanzhammerwerke fehr ausführlich 
bebanbelt). 

Bei den gewöhnlichen Hammerwerken haben diefe Federn bei giner 
Dide von 13oll, eine Breite von 5 bis 6 Zoll und eine Länge von 30 Zoll. 
Bon denfelben kommt die eine auf den Nüden und die andere auf die 
Bruft, und zwar mit der halben Dide, ins Holz zu liegen. Auch verfieht 
man die hinteren Enden diefer Federn mit Klauen, womit ſich diefelben 
noch tiefer in das Holz des Hammerhelmes einhaten, und hält fie durch 
drei bis vier eiferne Ringe auf dem legteren feft. Nachdem man den Hals 
des Hammerhelms gehörig vorgerichtet hat, wird der Hammer mittels einer 
eifernen Stange über denfelben geftedt, und wenn nun berfelbe hierbei 
feine richtige Rage gegen die Are und gegen den Amboß hat, fo werden 
noch zur Befeftigung Holz: und Eifenkeile vom Kopfe aus in das Helm: 
ende eingetrieben. Um einen fchadhaften Helm mwieder gebrauchen zu Eönnen, 
foll man Federn von 5/, bis 71/, Fuß Länge, 5 bis 7'/, Zoll Breite und 
1!/, bis 2 Zoll Dicke einziehen und durch 8 Ringe befeftigen, dann die 
fhadhaften Stellen des Helmhalſes wegfchneiden und durch neue Holzftüde 
erfegen. Auf den fo ergänzten Hammerhelmhals wird nun der Hammer 
aufgefhoben und zunaͤchſt durch 41/, Fuß lange, 4 bis 6 Zoll breite und 
am Rüden 11/, Zoll dicke Holzkeile, zulegt aber noch durch kleine Holz: 
und Eifenkeile, am Helme feſtgekeilt. 


$. 486. Die Hammer: ober Daumenmelle (der Grindel) eines Schwanz: 
hammers befteht gewöhnlich in einem Stud Baumftamm von Tannens, 
Lärchens oder Eichenholz von 18 bis 24 Fuß Länge und 2 bis 21/, Fuß 
Dide. Wenn e8 an hinreichend ftarfem Stammbolze mangelt, muß man 
entweder eine fchmiedeeiferne oder eine aufgefattelte Holzwelle in Anwendung 
bringen. Die fehmiedeeifernen Zapfen der Welle find 3 bis 6 Zoll did 
und 4 bis 6 Zoll lang, und die Flügel, womit diefelben in den Wellen: 
haͤlſen figen, erhalten eine Länge von 18 bis 30 Zoll. Nachdem man die 
Wellenhaͤlſe mit drei bis vier Eifenringen umgeben hat, werden die Zapfen: 
flügel in denfelben feftgefeilt. Daumen oder Ertel beftehen aus Schmiede: 
eifen und find überdies noch verftählt. Zu ihrer Verbindung mit der 
Melle dient ein ſtarker gußeiferner Ning oder Kranz, der Daumenz oder 
Wellkranz, welcher 15 bis 24 Zoll breit und 2", bie 3'/, Zoll did 
ift und auf der Welle feft aufgefeitt wird. Um die fchmiedeeifernen Daumen 
einfegen zu fönnen, find auf der Außenflaͤche des Wellkranzes 3 bis 10 
Löcher von 4 bis 3 Zoll Breite und Ränge angebracht. In diefen Löchern, 
und zwar an der vordern, dem Helme zugekehrten Seite derfelben, werden 
die Daumen durch Holz: und Eifenkeile fo befeftigt, daß von der ganzen 


Schwam · 
daͤmmer. 


Ehmwany 


bämmer, 
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12 bis 18 Zoll betragenden Länge eines Daumens nur ein Stüd von 
3 bis 4 Zoll Länge aus dem Krane bervorragt. 

Die Vorderflähe eines Daumens ift, wenn man verlangt, daß derſelde 
in allen Stellungen rechtwinklig gegen die Oberfläche des Schmwanzringis 
drüden foll, nad) einer Epicycloide zu formen (f. $. 69). Zu diefem 
Zwecke befchreibt man mit der halben Schwanzlänge MÜ—= MA, Fig. 980, 

Fig. 980. 





des Hammers und mit dem geometrifchen Halbmeffer OA der Daumenwelle 
zwei Kreife, trägt an CA den Winkel ACD— ß an, um melden dus 
Hammerheim beim Anheben des Hammers gedreht werden foll und mäljt 
den Bogen AD als AE auf den zweiten Kreis ab; der hierbei von D bw 
fhriebene Epicyeloidenbogen DE giebt die Form der Vorderfläche eines 
Daumens DEHG an. Der Einfachheit wegen erfegt man auch dieſen 
Epicpcloidenbogen durch einen Kreisbogen, deffen Mittelpunkt in der Sehne 
AD oder in der Verlängerung bderfelben angenommen wird. Iſt die Länge 
des Kraftarmes, CA — a, und die des Laftarmes, d. i. die Entfernung 
des Schwerpunftes des Hammers von der Drehungsare C, — 5b (vergl. 
$. 484), und bezeichnet man die Hubhöhe des Hammers, d. i. die Höhe, 
auf welche der Schwerpunkt deffelben durch den Melldaumen gehoben wird, 
durch Ah, fo läßt fich feßen: 
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h 
arc.ß — sin.ßB = —F oder ß° = 57,2900. 4 


und 


Bog. AD = Bog. AE — a.arc.B — 12 
Bezeichnet man ferner den Halbmeffer OA des Theilkreifes des Well: 
Eranzes duch r, fo hat man für den Gentriwintel AOE—= «, um welden 


fi) die Welle beim Aufheben des Hammers dreht: 
ad — = 57,2960.— .—- 





— — @& 
Diefer Daumenwinkel « muß in einem beflimmten Verhaͤltniſſe v — = 


zum Theilwinkel EOF= Y, welcher die Entfernung zwifchen zwei 
benachbarten Daumen oder den fogenannten Zulauf derfelben mißt, ftehen. 
Iſt n die Hübigkeit der Melle oder die Anzahl der Daumen eines 
Hammers, fo hat man aud) 
y 360 


n 





daher auch 
360%» 
ae a n 
Macht die Hammermwelle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift die Zeit 
eines Dammerfpieles, von einem Angriffe bis zum andern: 








” 
— 60 
nu 
und die eines Anhubes 
60” v 
tı — vi — 
nu 


Wird nun der Hammer von dem Reitel faft momentan zuruͤckgeworfen, 
fowie ihn der Daumen verlaffen hat, fo kann man die Zeit zum Zurüd: 
fallen und Ruhen des Dammers: 

60’ 


a 


annehmen. 
Da der Hammer in ber Zeit auf die Höhe h ſteigt, ſo laͤßt ſich die 
Geſchwindigkeit des aufſteigenden Hammers 


— nuh 
SE li — 6UrV 


und bie Zeit zum Fallen des or 


(a) ® 
, = = 


(f. $. 475) feßen. 
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bämmer, 
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Nun iſt aber zu fordern, daß — ſei, daher folgt 


h e\® ® 
+6) = 7e0 — mt, 
oder 


2h _2(1 — v)ilv 
9 = 9 


h 
oder, da Ir — — F iſt, 


Y 


und man bat folglich 
a ei >(#) = ? 2h 


— — 





av — Br — 1 
zu fordern. 
Sedenfalls ift hiernah 2v > 1, oder v > !/,, fehreiben wir Wit: 
v — 0,5 + u, fo können wir annabernd 
v(1 —v)’ _(0,5-+8) (0,5 — u)? 1 


— BER 26-6 St AR. 6. A — 
— 


2v—|1 2u 16 u 
ſetzen, alfo 
1 /60\° 9 
#7 (u) ah 
und 
60 29 
»<05T7 3 5 nu/ h 
fordern. 


Macht ein Hammer (Zerrennhammer) pr. Minute nu — 120 Fels 
von h—= 1,5 Fuß Hub, fo ift hiernad) 
v<05 + =) < 0,5 40,163, 
d. i. 
v< 0,663 
zu maden. 
Nimmt man dagegen für einen Redhammer, nu — 240 und hi =! 
Fuß an, fo erhält man 
31 = 60 \? 
„<054+ 337 (35) <05 + 0061, 
d. i. 
v < 0,561. 
Da der Hammer auch noch auf eine kleine Höhe frei fteigt, ebe u 
den Reitel ftößt und da ihm diefer wegen Mangels an vollfommant er 
ftieität auch nicht die volle Gefchwindigkeit v zurüdgiebt, fe ık # 
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Sicherheit wenigftens v nicht größer als 0,5, oder praftifchen Vorfchriften 
zufolge (f. Tun ner's citirte Schrift) 

we 
in Anmendung zu bringen. 


$. 487. Das Hammergerüfte (franz. l’ordon; engl. the frame) 
wird fehr gewöhnlich aus Holz, namentlich Laͤrchen⸗ oder Fichtenholz, in 
der neueren Zeit aber auch nicht felten aus Gußeifen hergeftellt. Die 
Haupttheile deffelben find die beiden Bücfenfäulen oder Gerüftftöde, 
modurd) der Drebungsare des Hammers die erforderliche fire Lage gegeben 
wird. Hölzerne Gerüftfäulen, wie AB, AB, Fig. 981, beftehen aus einem 
Fig. 931. Paar ftarker einfacher, oder aus 

zwei Stüden zufammengefegter 
Stämme von 12 bis 14 Fuß 
Länge, welche reichlich zur Hälfte 
in den Grund verfenkt werden. 
Diefe Säulen find unter einander 
durch drei Paar Gerüftbänder, wie 
CC, CC, DD, EE u.[.w., 
und mitteld ftarfer Schrauben: 
bolzen d, db... feft zu verbinden. 
Um dem ganzen Gerüfte die 
nöthige Stabilität zu verfchaffen, 
wendet man in Öteiermarf eine 
fogenannte Schwerbrüde an, 
welhe man aus 4 bis 8 Zoll 
diden Holzſtaͤmmchen F, F zus 
fammenfegt. Diefe Brüde legt 
man quer über die unteren Ge: 
rüftbänder EE, EE, fo daß fie 
noch 5 bis 6 Fuß an beiden 
Seiten vorftehen, und belafter man 
duch Steinfhotter und zwifchenliegende Steinpflafter von 6 bis 8 Zoll 
Höhe. Die fchmiedeeiferne Hammerbülfe #7 kommt mittel ihrer Eonifchen 
Zapfen oder Warzen, wie 3. B. A, in die gufeifeınen Buͤchſen oder 
Reinl Z zu liegen. Die hierzu dienenden Eonifchen Löcher im denfelben 
find ungefähr ‚3/, Zoll tief und Auferlih 2 Zoll weit. Um eine größere 
Drudflähe zu erhalten, ſetzt man fie nicht unmittelbar in die hölzernen 
Büchfenlager oder fogenannten Reinlbeile N, N, fondern erft in ſchmiede— 
eiferne Zager, wie M von 3 bis 4 Zoll Dide und 8 bis 12 Zoll Seiten: 
länge ein. Man kann aber auch die Buͤchſen mit ihrem Lager aus einem 





Schwanz · 
bimmer. 


Hammer» 
gerüle, 


Sammer» 
gerüfte, 


1292 Zweite Abiheilung. Bierter Abſchnitt. 


Stüde verftähltem Schmiedeeifen beftehen laffen und in bderjelben gleich 
mehrere Zapfenlöcher anbringen, um fie nicht fogleich auswechſeln zu müffen, 
wenn auch eins diefer Löcher fchadhaft geworden ift. Die Zapfenträger 
oder Reinlbeile kommen zwifchen die oberen Gerüftbänder CC, DD... zu 
liegen, weiche ungefähr 4 Fuß von einander abjtehen, und erhalten durch 
hölzerne Einlagen und Keile I, m, n... die nöthige fefte Lage. Dadurch 
ift es natuͤrlich auch möglich, die Hammerhülfe fammt dem Hammer 
etwas vors oder rückwärts, ſowie rechts oder links zu verfchieben, fie auch, 
dem geforderten Hube entfprechend, etwas hoͤher oder tiefer zu ftellen, alfe 
überhaupt in die gehörige Page zu bringen. ? 
Da die Hanmergerüfte dem Mechfel zwiſchen Feuchtigkeit und Troden: 
heit febr ausgefegt und deshalb nicht felten ſchon nad) 10 bie 15 Jahren 
ſoweit in Käulnif übergegangen find, daß die Ausmwecfelung eines neuen 
Hammergerüftes nöthig ift, fo conftruirt man in neueren Zeiten diefelben 
auch fehr gemöhnlid aus Gußeifen, um fo mehr, da fie auch noch ein: 
facher ausfallen und weniger Raum in Anfprud nehmen, als hölzern: 
Hammergerüfte. Ein ſolches Hammergerüfte befteht in der Hauptſache aus 
einem gufeifernen Bode ABBA, Fig. 982, weldyer mittels einer Fußplatte 
Big. 982. FF auf dide Hol 
ſchwellen G, G... auf: 
geſchraubt wird und, zur 
Aufnahme der Bücfen 
oder Zapfenlager, mit 
den nöthigen Seiten 
löchern verfehen ift. In 
der Abbildung ficht man 
in DD die Hammer: 
hülfe mit den Eonifchen 
Zapfen, wie CD, und mit 
dem Hammerhelme 4. 
Auch ift auf der einen 
Seite der Durchſchnitt 
einer Büchfe C fammt 
den metallenen Einla⸗ 
gen E,E und die Stell 
fhraude S dargeſtellt. 
Endtich find beide Buͤchſen von oben noch durch gufeiferne Dede I. L 
bedeckt, welche durch je zwei Schraubenbolzen, wie z. B. MN, mit den 
Ständern AB, AB feft verbunden werben. 
Zu einem vollftändigen Hammergerüfte gehört natürlich auch nod das 
Lagergerüfte der Hammermwelle. Bei den gemöhnliden Hammir 
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werten ruhen die Zapfen der Hammermelle in Lagern von Gußeifen oder 
einer Metalllegirung, 3. B. Hartblei, einer aus Blei und Antimon bes 
ftehenden Gompofition, und e8 werden diefe Rager in hölzerne Angewaͤge 
(f. $. 8) eingefegt, welche auf ein hölzernes Lagergerüfte zu liegen kommen. 
Das Lagergerüfte in der Nähe des Mafferrades befteht fehr gewöhnlich nur 
in einer aus Längen: und Querſchwellen gebildeten Holzbank, wogegen das 
Ligergerüfte in der Nähe des Daumenringes aus zwei 6 bis 7 Fuß tief 
in das Erdreich eingefesten Zapfenftöden befteht, welche durch zwei Paar 
Holzbänder mit einander verbunden find und nad Befinden noch durch 
eine Schwerbrüde feitgehalten werden. Diefe Zapfenftöde erhalten der 
Länge nach Löcher von Fuß Breite und 3 Fuß Höhe, worin die Enden 
der Angewaͤge zu liegen kommen. Da die Welle beim Anfchlagen eines 
Daumens gegen den Schwanz des Hammers an der Hammerfeite eine bes 
deutende Reaction auszuhalten hat, fo ift natürlich nöthig, das Zapfenlager 
noch mit einem Deckel zu verfehen und den leßteren in ein befonderes An: 
gewaͤge einzufegen, welches, wie das des Zapfens, in den Löchern der 
Zapfenſtoͤcke verkeilt wird. 


Bei eifernen Hammerwerken ruht die Hammerwelle auf gußeifernen 


Sammer- 
gerhite. 


Böden, welche mitteld Fuß: und Sohlplatten auf ein üser ein Sohl-- 


gemäuer liegendes Schwellwerk aufgefchraubt werben (f. Fig. 20 in $. 8). 
Die Zapfenlager, welche entweder feft auf den Köpfen diefer Böde figen 
oder auf diefe aufgefchraubt werden, erhalten noch bronzene Lagerfchalen 
und aufzufhraubende Lagerdedel, wie Fig. 380 in $. 173, Band II, vor 
Augen führt. 


8. 488. Die Umtriebsmafdhine eined Hammermwerkes, insbefondere 
die eines Schwanzhammerwerkes, befteht entweder in einem Wafferrabde 
oder in einee Dampfmafdhine Da die Schwanzlänge gewöhnlich ein 
Drittel der ganzen Helmlänge eines Schwanzhammers ift, fo beträgt der 
Weg h, des Schmwanzendes pr. Hub aud nur die Hälfte des Hammer: 
hubes A,, macht man daher die Theilung oder den Bogenabftand s zwifchen 
je zwei Daumen — /ymal I, (f. $. 486), fo folgt 

s— ®/a.Yrho = Jahn, 
und bezeichnet nun noch n die Hübigkeit der Hammerwerke oder die Anzahl 
der Daumen eines Hammers, ſowie r den Theilkreishalbmeffer oder den 
Halbmeffer des Daumenkreiſes, fo ift 

2rzr—ns—=’/,nh 
und daher 


r=5j, * — 0,2nh.. 


Imtriebs- 
mafcine ber 
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1294 Zweite Abtheilung. Bierter Abſchnitt. 


untere Kür Au = 1Fuß iftr = 0,2, und für A, —= 1,5 Fuß, — 0,3n. 
"Ttman- Hiernach ift nun für n — 6, der erforderliche Halbmeffer des Daumenfreifes : 
a r = 0.2.6 = 1,2 bis 0,3.6 — 1,8 Fuß, 
und fürn — 8: 
r = 02.8 — 1,6 bis 0,3.8 — 2,4 Fuß. 
Um feine zu große Auffattelung der Welle nötbig zu haben, macht man r 
nicht über 2,5 Fuß und daher die Hübigkeit der Welle höchftens — 12. Aus 
der verlangten Anzahl n, der Hammerfchläge pr. Minute und der Hübigfeitn 


folgt nun die Anzahl ter Umdrehungen ter Hammerwelle pr. Minute, u — 7. 


z. B. fürn, = 120 unden — 8, u — 15, dagegen für n, — 240 
und n = 12, u =: 20. 

Den Eleinften Hatbmeffer eines oberfchlägigen Wafferrades, « — 5 Fuß 
angenommen, folgt nun hiernach die Eleinfte Umfangsgefhmindigkeit teffel: 
ben, wenn es unmittelbar auf die Heblingsmwelle aufgefegt wird: 

—E nn — 0,1047.15.5 = 7,851 $uf. 

Laͤßt man das Auffchlagemwaffer mit ber Geſchwindigkeit — 20— 15/7 
Fuß in das Rad ein'reten (f. Band II, $. 157), fo folgt das nöthige Ge: 
fälle zur Erzeugung diefer Geſchwindigkeit: 


2 
„= a7 — 0,016 .15,7? — 3,94 Fuß. 
Da von biefem Gefälle durch ten Stoß des Waffers im Nade nur die 
2 
Hälfte, alfo Ya le — !/s = — 1,97 Fuß nutzbar gemacht wird, fü 


bleibt vom ganzen Gefälle h des Rades nur das nugbare Gefälle k — , ha 
— h — 1,97 Fuß übrig. Um bei der großen Eintrittsgefhwindigfeit 
c — 15,7 Fuß des Waffers daffelbe nad vollbrachtem Stoße fo viel wie 
möglich im Rade zurüdzubalten, ift es nöthig, da8 Rad, namentlich an 
der Eintrittsftelle, mit einem Mantel, wie Fig. 421, $. 207, Band II, zu 
umgeben, um fo mehr, da bei der großen Umdrehungszahl u (15) des 
Rades, auch die Centrifugaltraft des Waffers in demſelben eine fehr große iſt. 

Es ift für den größten Werth der Neigung x des Wafferfpiegels in den 
Nadzellen (f. Band II, $. 166) 


. a @°a e 24 — 0,1047 .urv 
sn m ml) — m  — a — — 
k g 30/9 309 9 


— 0,00335 u» — 0,00335.15.7,851 — 0,3945, 
wonach x — 23014’ folgt. 
Hiernady ift nun leicht zu ermeffen, daß fich bei diefer großen Neigung 
der Oberfläche des Waſſers in den Radzellen noch ein großer Theil des Waſſers 
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der Wirkung im Rade entziehen wird und ſchließlich die Nugleiftung eines 
ſolchen oberfchlägigen Hammerrades nicht oder wenigſtens nicht anſehnlich 
größer ausfallen wird, als die eines einfachen unterfchlägigen Hammerrades, 
zumal wenn man baffelbe mit hohlen Blechfhaufeln ausruͤſtet. Poncelet: 
rider (f. Band I, $. 200) und Zurbinen mit horizontaler Are und theils 
weifer Beauffchlagung eignen ſich bei Gefällen von 6 bis 12 Fuß befonders 
zum directen Betrieb von Hammerwerken, weil diefeiben bei gehöriger Ans 
ordnung und Gonftruction 15 bis 30 Umdrehungen pr. Minute madyen, 
welche auch die Hammerwelle zu machen bat. Dagegen laffen fidy die ges 
woͤhnlichen ober⸗ und mittelfdlägigen Mafferräder nicht unmittelbar auf 
die Daumenmelle eines Schwanzhammers auffegen, fondern es ift hier ein 
Vorgelege nöthig, welches die Umdrehungsgefhmwindigkeit mindeftens ver 
doppelt. in ſolches Worgelege befteht aus einem größeren und einem 
kleineren Rade, wovon das erftere auf die MWafferrads und das andere auf 
die Hammermwelle zu fegen ift. Iſt 3.8. die Umdrehungszahl des MWaffer: 
rades, u, — 6 und foll die der Hammermwelle, u — 18 fein, fo hat man 
die Umdrehungsgefchwindigkeit durch das Zahnraͤderwerk zu verdreifachen 
und daher dem Zahnrade auf der MWafferradwelle drei Mat fo viel Zähne 
zu geben, als dem Zahnrade auf der Daumen: oder Hammerwelle. Damit 
die Zähne diefer Morgelegsräder duch tie Stoͤße beim Auffchlagen der 
Daumen auf den Schwanz des Hammers nicht befchädigt oder zerbrochen 
werden und das Wafferrad möglichit gleichförmig umgehe, ift es noch nöthig, 
ein Schwungrad auf die Hammerwelle aufzufegen. 

Da endlidy die einfachen Eleineren Hohdruddampfmafhinen pr. Minute 
30 big 40 Spiele machen (f. Band II, 8.470), fo Laffen fich die Hammer: 
mellen mittels des gewöhnlichen Krummzapfenmehanismus duch folce 
Dampfmafchinen in Umtrieb fegen. Gemöhnlich bedient man fih dann 
zum Umtriebe eines Schwanzhammers einer Dampfmaſchine mit ofeilliren: 
dem Gplinder (f. Fig. 722, $. 437, Band II). Es ift dann die Hammer: 
welle mit einem Krummzapfen verfehen, welcher von der Kolbenftange des 
ofeillirenden Dampfeylinders unmittelbar umgedreht wird, und zur Aus: 
gleihung der veränderlihen Wirkung der Kraft und Laft noch ein 
Schwungrad auf die Hammermelle aufgefept. 


$. 489. Ein eigenthuͤmliches unterfchlägiges Hammerrad, welches 
bei fteiermärkifhen Hammermwerfen angewendet wird, befchreibt der Herr 
Sectionsrathb Tunner inder Schrift » Die Stabeifen: und Stahlfabrifation 
in Srifchherden u. f. w.« Ein folhes Wafferrad hat keine Arme, fondern 
befteht in der Hauptfache in einer Auffattelung der Hammermwelle (f. $. 464), 
auf deren Umfang die Schaufeln eingezapft find. Diefe Auffattelung wird 
aus Holzftüden von 124 bis 2 Fuß Länge zufammengefegt, welche an den 
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Seiten ſo zugerichtet ſind, daß ihre Querſchnitte ſogenannte Ringſtuͤcke 
(ſ. Ingenieur Fig. 52, Seite 88) bilden, und daß fie, gehörig in einander 
gezwaͤngt, die Welle in zwei dicken Reifen umfchließen. 


Um ein Fortrutfchen des Satteld auf der Welle zu verhindern, giebt 
man der letzteren an der Stelle der Auffattelung einen edigen Querfchnitt 
oder nagelt die unteren Sattelhölzer auf den Umfang ber Melle auf. 
Diefen Holsfattel umgiebt man außen mit zwei ſtarken Eifenringen und 
verfeilt man mit Keilen aus Pärchenholz, welche man in die Maffe des 
Holzes eintreibt. Endlich ftemmt man am Umfange des Sattel zwiſchen 
den beiden Madreifen die Löcher für die Zapfen aus, mwodurd die Rad 
fhaufeln mit dem Sattel verbunden werden. Um eine größere Umdrehung®: 
maffe zu erkalten, wodurd bekanntlich die Ungleichförmigkeit der Um: 
drehungsbemwegung herabgezogen wird, rüftet man mit befonderem Vortheile 
die Hammerräder mit gußeifernen Schaufeln aus, und um die Mirfung 
des MWaffers durch Stoß zu vergrößern, giebt man dieſen Schaufeln gleich 
beim Guß die nöthige Krümmung. Daß folhe löffelförmige Schaufeln 
dem Waffer ein größeres Arbeitsvermögen entziehen, als ebene Schaufeln, 
ift fchon aus der allgemeinen Hydraulik (f. Band I, 8.460, oder die Erperis 
mentalhydraulik $. 47 und $. 51) befannt. 


Um die hydrauliſchen Nebenhinderniffe bei der Zuführung des Waffers 
möglichft herabzuziehen, muß man das Schußgerinne möglichft Eurz machen, 
oder die Shusmündung möglichft nahe an das Rad legen und deshalb im 
Auffhlaggerinne durh Anwendung eines abfhäffigen Bodens einen 
Waſſerſack bilden. Damit fi endlich bei ihrer großen Tiefe unter dem 
Mafferfpiegel die Schüge leicht ziehen laffe, laͤßt man diefe nur an der 
oberen Kante aufliegen und hält deren unteres Ende durch zwei lange 
eiferne Zugftangen feit, deren Richtungen einen ftumpfen Winfel von 93 
bis 95 Gra) mit der Ebene des Schußbrettes einfchliefen (f. Fig. 421, 
$. 207, Band II). Um den Spielraum des Rades im Kropfe (Waturſch) 
fo viel wie möglich vermindern zu koͤnnen, macht man denfelben aus Guf: 
eifen. Sind dann auch noch die Radfchaufeln von Eifen, fo kann man die 
Meite diefes Spielraumes auf , Zoll herabziehen. 


Die Anordnung und weſentliche Einrichtung eines fteiermärfifhen 
Schmwanzbammers neuer Gonftruction fammt Wafferrad u. f. w. ift aus 
Fig. 983 zuerfehen. Es ift AB das Hammerhelm, Cder Amboß, Ddie Chabotte 
oder der Amboßſtock, die eine von den beiden gufeifernen Büchfenfäulen, 
welche durch ein eifernes Querbaupt E, durch einen Querbalten F und 
durch eine fchmiebeeiferne Gabel, deren Zinten GA die Enden des Balkens 
F erfaffen, mit einander verbunden find. Auf dem Balken ruhen die 


Bruͤckenhoͤlzer AA, welche die fogenannte Schwerbrüde bilden, und um die 
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Stabilität der Büchfenfäulen noch zu erhöhen, werden diefelben zugleich durch Eteier 
die Spreizen J, J geftügt, welche unten in denjenigen Bruͤckenhoͤlzern eingelaffen Hammerwert 
find, die an den inneren Seiten der Säulenfüße anliegen. Noch fieht man 


Fig. 983, 


| % de) BI BR\ jroponeeecı # 


r F J 
o⏑————— 





in ZZ die Enden der Buͤchſen und in M den fogenannten Bauer oder 
Knecht, wodurd der Hammer am Niederfallen verhindert wird, wenn es 
darauf ankommt, denfelben in Stillftand zu verfegen, ohne die Hammerwelle 
in ihrer Bewegung aufzuhalten. Der Schwanzring R, welcher am Ende 
A des Hammerhelmes fist, wird von den Daumen N, N... der Hammer: 
welle WV niebdergedrüdt und gegen die Reitelplatte P im Reitelftode S ges 
ftoßen. Der auf der Hammerfeite befindliche Zapfen der Hammermwelle W 
liegt in dem gefperrten Zapfenlager O, welches den Kopf der Zapfenfäule 
O bildet. 

Die Umtriebsmaſchine ift ein fogenanntes Stodrad und befteht aus dem 
hölzernen Sattel TT, den eifernen Reifen UU und den gefröpften eifernen 
Scaufeln V, V. Ferner ift X das Auffchlaggerinne und F das daran 
anftogende Schufgerinne, welches in den Kropf Z ausläuft, der in der 
Abbildung durch Ausfchneiden des Zapfenftodes O und des Reitelftodes S 
fihtbar gemacht worden ift. Won der Schüse ift nur das Ende A, der 
Schüsenftange und der um C, drehbare Schügenfchmwengel A, C, fichtbar; 

III. 82 
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die Schüße und der eiferne Schüßenbalter find verdedt; aber auch ſchon 
in Fig. 421, Band II, dargeſtellt worden. 


— — $. 490. Ein Schwanzhammerwerk, welches durch eine oſcillirende 
— Dampfmaſchine in Umtrieb geſetzt und vorzuͤglich in Maſchinenbauwerk— 
ſtaͤtten angewendet wird, iſt in Fig. 984 monodimetriſch dargeſtellt. Das 


gußeiſerne Hammergeruͤſte deſſelben iſt bereits oben in $. 487 beſchrieben und in 
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Fig. 982 abgebildet. Der fchmiedeeiferne Hammer B deffelben hat ein Gewicht 
von 200 Pfund und macht bei einem Hube von 11/, Suß, pr. Minute 120 
Schläge. Das Hammerhelm AB ift aus Buchen⸗ oder Efchenholz, es hat 
bei einer Breite von 9 und einer Höhe von 101/, Zoll, eine Länge von 
10 Fuß, wovon 3 Fuß auf den Schwanz kommen. Die Hammerhüffe 
iſt bier infofern von der in Fig. 982 abgebildeten Hammerhülfe abweichend 
conftruirt, als diefelbe mit befonders einzufegenden Eonifchen Stahlzapfen, wie 
Z, ausgerüftet iſt. Die Zapfen find da, wo fie aus der Hülfe heraustreten, 
1?/s Zoll di und im Ganzen 41/, Zoll lang. Um fie in die Hammer: 
hülfe eintreiben zu Eönnen, wird diefelbe zu beiden Seiten mit fchmiedeeifernen 
Reifen belegt, auch find noch Keile K, K einzutreiben, welche die Zapfen 
in ber Hammerhuͤlſe fefthalten. Zum Niederdrüden des Hammerfchmwanzes 
CA von Seiten der Hammermwelle GH dienen zwei Daumen F, F, welde 
mit einer auf diefe Welle aufzutreibenden Hülfe ein Ganzes ausmachen, wie 
Sig. 985 befonders vor Augen führt. Diefe Daumen ftoßen aber nicht auf 


Fig. 985. 





den Schwanzring A, fondern auf eine Knagge E, welche durch das Ende einer 
fhmiedeeifernen Stange gebildet wird, die durch mehrere Eifenringe mit dem 
Schwanze des Hammers feft verbunden ift. In Fig. 985 ift auch noch 
ber Pralldbaumen A, und ber Prallftod B, abgebildet. 

Die Hammerwelle GH, Fig. 984, wird mittels der Kolbenftange X F 
und bes Krummzapfens FH von der ofeillirenden Dampfmafchine VV in 
Umdrehung gefest, deren Drehungsare mit den Aren der beiden Röhren U 
und W zufammenfällt, welche den Dampf zu⸗ und abführen. Der Durch; 
meffer des Dampfkolbens X ift 81/, Zoll und die Größe des Kolbenhubes 
12 Zoll. Der zuftrömende Dampf hat 41/, Atmofphären Spannung. 
Da bie Hammermwelle nur zwei Daumen hat, fo macht diefelbe bei 120 
Hammerfchlägen, pr. Minute 12%% — 60 Umdrehungen und folglich die 
Dampfmafchine eben fo viel Spiele. Uebrigens ruht diefe Melle in vier 

82 * 


Schwan ⸗ 
bammer mit 
Dampfma- 
fchinenbetrieb, 


a v— 


1300 Zweite Abtheilung. Bierter Abfchnitt. 


„gewen. Lagern, wovon jedoch nur brei, nämlich M, Mund N, abgebildet find; endlich 
65 trägt dieſe Melle noch zmei Schwungräder, wie LL. von 5 Fuß Durchmeſſer 
und je 1100 Pfund Gewicht. Um ben Hammer B plöglich aufhalten 
zu Eönnen, ift noch eine Gabel T angebracht, welche mittels eines um dir 
Are O drehbaren Hebeld OP und einer Zugftange RS aufgezogen mir. 
Diefe Gabel ergreift dann das Hammerhelm und erhält den Hammer in 
feinem höchften Stande, wobei der Schwanz E deffelben gar nicht mebr ven 
den Daumen F, F erreiht wird. Um den Hammer in Gang zu ſeten, 
bat man dagegen den Hebel OP vorwärts zu bewegen; da fich dann di 
Gabel niederlegt, fo hat der Hammer ein ungehindertes Spiel. 
Noch fieht man in den Amboß, fowie in Q, den Chabottenitod de 
Hammerwerkes. 


— $. 491. Die ſogenannten Aufwerfhaͤmmer werden votzuͤglich zum 
Zaͤngen der Luppen und Ausfchmieden gröberer Eifenforten angewendet, 
wierwohl dazu auch die Schwanzhämmer gebraucht werden können. Diel 
Hammer find 400 bis 1000 Pfund fehwer, haben 16 bis 24 Zoll Hut 
und machen pr. Minute 80 bis 130 Schläge; fie find alfo ſchwerer als ww 
gewöhnlihen Schwanzhämmer zum Ausftreden des Schmiedeeiſens un 
geben auch langfamer als diefe, erhalten aber ebenfalls einen Stofreitel, um 
die Zeit des Auffteigens und Miederfallens foviel wie möglich abzukuͤrzen. 
Das Hammerhelm eines Aufwerfhammers befteht gewöhnlich aus Buchen: 
holz, ift 6 bis 8 Fuß lang, im Mittel 8 Zoll breit und 10 bis 12 Zei 
did. Daffelbe wird mit dem einen Ende im Auge der Hammerhülfe und 
mit dem anderen im Auge des Hammers feftgefeilt, und erbält bei ma 
Drittel feiner Länge, von der Drehungsare aus gerechnet, für den Anarit 
der MWelldaumen eine fchmiedeeiferne Bekleidung, welche das Helm rina: 
förmig umgiebt und an der unteren Seite des Helmes ein ungefähr 6 3el 
breites Blech, das fogenannte Streichblech, bildet. Die Hammerbälie ı# 
entweder von Guß- oder von Schmiebeeifen; fie hat ein 9 bis 12 ZoU weitet 
Auge und zwei konifche Zapfen von mindeftens 3 Zoll Länge. Um mix 
lichſt kurze Daumen zu erhalten, ift es nöthig, das Hammerhelm dem Di 
menkranz möglichft nahe zu rüden und daher den einen Zapfen der Ham 
merhülfe fo kurz wie möglich zu machen; auf der anderen Seite erfordet 
aber wieder der ercentrifche Angriff des Daumens, daß die Länge der 
Drehungsare des Hammers möglichft groß fei, und deshalb giebt man m 
zeiten Zapfen der Dammerhülfe eine größere Länge als dem erfterm, af 
der Seite der Hammermwelle befindlichen. Während dag Ende des legten 
ungefähr 1 Fuß von der Mitte der Hülfe abfteht, giebt man dem Ende des 
zweiten vielleicht 2 Fuß Abftand von demfelben Punkte. 
Die monodimetrifche Abbildung in Fig. 986 führt einen armirten Ask 
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mwerfhammer vor Augen. Es ift hier B der Hammer, A das Streichblech 
und D die Hammerhülfe mit einem kurzen Zapfen C und einem langen 
Zapfen Cı. 
Zum Aufheben des Hammers dienen die Daumen oder Hebeköpfe. Dies 
Big. 986. felben find mit dem Well: 
oder Hebefranze aus dem 
Ganzen gegoffen und wer: 
den mit hölzernen Futter- 
hoͤlzern oder fogenannten 
Sröfchen belegt, um den 
Stoß beim Ergreifen des 
Hammers zu mildern. Die 
Anzahl der Hebedaumen 
eines Wellkranzes ift ge: 
möhnlic vier bis fünf, 
folglih die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen 
der Welle, bei 100 Schlägen pr. Minute, — 100), —= 25 bie 1%), — 20, 
Um einen Schwanzhammer mit VBortheil durch ein oberfchlägiges Waffer: 
rad, welches höchftens 10 Umdrehungen pr. Minute macht, in Umtrieb zu 
fegen, ift es daher nöthig, ein Zahnradvorgelege in Anwendung zu bringen, 
welches die Umdrehungszahl der Wafferradwelle verdoppelt bis verdreifacht. 

Einen gußeifernen Wellkranz AA mit fünf Daumen E, E..., welche 
mit den Froͤſchen F, F... bekleidet find, ftellt Fig. 987 dar, auch zeigt 

Fig. 987. diefe Abbildung die Hammerhülfe 
CDC, und das Streichbleh A. 

Die innere Weite diefes Well: 
kranzes ift 21/, bis 21/, Fuß, die 
Breite 6 Zoll, die Dide 4 Zoll, 
die Ränge eines Daumens nahe 1 
Fuf, und das ganze Gewicht des 
armirten Welltranzes 600 bis 700 
Pfund. 

Die beiden Zapfen der Ham— 
merhülfe bewegen fih in Buͤch⸗ 
fen von Gußeiſen oder Rothguß, 
welche in von den Büchfenfäulen 
gebildeten Lagern ruhen und darin feftgekeilt werden, ähnlich wie die Buͤch⸗ 
fen der Schwanzhämmer. 

Eigenthuͤmlich ift aber der Meitel, der bier aus einem elaftifchen 
Holzbalken AL, Fig. 988 (a. f. S.), befteht, an weldyen der Hammer B 








Aufmerf- 
bämmer. 
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Sutwert. anfchlägt, ſowie fi der Hebedaumen unter feinem Helme A weggezogen hat. 
Zur Befeftigung deffelben dienen zwei ftarfe mit dem Fundamente feit 
verbundene Säulen, die Reitel: und die Drahmſaͤule, wovon die erftere 


Fig. 988. 
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(MK) den Reitel nahe in feiner Mitte Ä, und die andere (NZ) an einem 
Ende Z fefthätt, wenn der Hammer an das andere oder freie Ende H 
deffelben anfchlägt. Diefe beiden Säulen find überdies noch durch einen 
ftarken Balken, den fogenannten Drabmbaum OP, feft mit einander 
verbunden. Es ift diefer Balkenreitel mit einem einarmigen Hebel zu ver: 
gleichen; aus dem Schlage des Hammers, welchen das eine Ende deſſelben 
aufnimmt, refultirt eine von unten nad) oben wirkende Verticalfraft, melde 
die Neitelfäule, und eine von oben nad unten wirkende Kraft, melde die 
Drahmfäule aufnimmt und auf das Fundament überträgt. Um dm 
Heraugziehen der Reitelfäule aus dem Fundamente foviel wie möglich ent: 
gegen zu wirken, verlängert man gewöhnlich noch den Drahmbaum 10 bis 
15 Fuß über den Hammerkopf hinaus und unterftügt ihm durch eine dritte 
Säule, die fogenannte Hättenfäule PQ. Uebrigens unterftügt man das 
ganze Hammergerüfte oft auch noch durch Seitenftreben. Auch fest man 
oft den Reitel aus zwei Prallbalken zufammen, indem man über den gewoͤhn⸗ 
lichen Prallbalken noch einen zweiten, etwas kuͤrzeren legt. Um einen 
moͤglichſt elaſtiſchen Stoß zu erhalten, läßt man den Hammer gewöhnlich 
nicht mit feinem Kopfe, fondern mit feinem Naden gegen den Prallbalken 
anſchlagen; natürlich wird aber auch dadurch die Reaction auf die Dam 
merhülfe eine größere. 

Bei den gewöhnlichen Aufwerfhämmern führt man den Prallbalken zwiſchen 
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den beiden Büchfenfäulen (CS) hindurch und verbindet die leßteren an ihren Murwerr: 
oberen Enden (5) mit dem Drabmbaum, bei anderen Aufwerfhimmern, Zu 
namentlich bei foldhen mit eifernen Hammergerüften, dienen die Buͤchſen— 

ſaͤulen zugleich mit als Neitelfäule. in ſolches Hammerwerk befchreibt 
Gerfiner im dritten Bande feiner Mechanik. Man hat audı Schwanz: 
haͤmmer mit Balkenreitel ausgerüfter (f. Karften’s Gifenhüttenkunde, auch 

die praftifche Eifenhüttenfunde von Walter de St. Ange); es ift jedoch 
hiervon ein mechaniſcher Vortheil nicht zu erwarten, da diefe Meitel durd) 

ihre Schwingungen namhafte Arbeitsverlufte verurſachen. 

Das Hammergerüfte der Aufwerfhimmer wird in dem Erdboden durch) 
einen aus mehrfuchen Laͤngen- und Querſchwellen beftchenden und auf 
Pfihlen ruhenden Roft befeftigt und der Amboßſtock wird auf einen befon- 
deren Holzroft gefegt. Um den Stoß auf den Querfchnitt des Amboßftodes 
mehr zu vertheilen, fest man den Amboß in eine Faftenformige Chabotte 
aus Gußeifen, welde in eine Vertiefung im Kopfe des Amboßſtockes 
zu liegen kommt. Uebrigeng ift natürlich der legtere noch mit eifernen 
Reifen zu umgeben, auch bededt man wohl noch die Stirnfläche defisiben 

durch Eiſenblech. 

Endlich iſt noch dafür zu ſorgen, daß die Laͤngenaxe der Hammer: und 
der Amboßbahn mit der Are der Hammerwelle einen Eleinen Winkel ein- 
fchließt, damit beim Schmieden langer Eifenftabe der Wellkranz ein Hin— 
derniß in den Weg lege. 


$. 492. Ein Aufwerfhammer mit gußeifernem Hammergerüfte nad) 
ſchieſi ſcher Conſtruction (f. Karſten's Handbuch der Eiſenhuͤttenkunde, 
Band V) iſt in Fig. 989 (a. f. S.) abgebildet. Es iſt bier 3 der Hammer, 
BD das Hammerhelm und D die Hammerhuͤlſe, ſowie W W die Hammer: 
welte, EEE, der aus fünf Hubdaumen beftehende Wellkranz und AZ der 
Meitelbalken fammt dem aufliegenden Sattelholze A, A, la. Das guß— 
eiferne Angewäge F der Hammermwelle ruht auf einem befonderen Holzroſte 
G und der Amboßſtock A wird durd) ein von fünf Pfählen Z getragenes 
Schwellenkreuz FF unterftügt. Das übrige Hammergerüfte ruht auf vier 
Querfchwellen O, O..., wovon jede von zwei feft eingerammten Pfählen 
P, P.,. getragen wird. 

Die beiden gußeifernen Gerüftfäulen AUM und ZVN, welche den Neitel 
tragen und fefthalten, befommen ihre feſte Stellung durch einen gufeifernen 
Kaften OQ, RR, von 85/, Fuß Länge, 5 Fuß Breite und 51/, Fuß Höhe, 
deffen Bodenplatte mittels vier Paar Schrauben s, Ss... auf den Schwellen 
O, 0... befeftigt wird. An diefe Bodenplatte find die Käften M und N 
angegoffen, welche die Füße der beiden Gerüftfäulen AUM und LVN 
aufnehmen. Der Kaften M hat bei einer Ziefe von 16 Zoll, eine dem 
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Kufmerf Querfchnitte der Reitelfäule entfprechende Lichte Länge von 14 Zoll und Weite 


von 9 Zoll und der Kaften N, bei einer Tiefe von 13 Zoll, eine dem Quer: 
fhnitte der Drahmfäule entfprechende lichte Länge von 10 Zoll und Weite 


Fig. 989. 


WR 





von 9 Zoll. Uebrigens find die Säulenfüße noch durch fehmiedeeiferne 
Riegel in diefen Eaftenförmigen Lagern befeftigt, fowie die Wandplatten des 
großen Eifenkaftens QQO, AR, durch Zapfen und Riegel r, r... unter ein: 
ander und mit der Bodenplatte feft verbunden find. Die den großen Kaften 
fhließende Dedplatte enthält ebenfo wie die Bodenplatte und die Seiten: 
platten offene Felder, außerdem aber auch noch ein Loch für die Reitel: und 
ein Loch für die Drahmfäule.. An die Umfänge diefer Löcher find noch 
3 Zoll hohe Ränder U und V angegoffen, auf welchen andere durch die 
Saͤulen MUK und NVL geſteckte Querriegel aufruhen. Uebrigens 
erhält die Dediplatte, wie die Bodenplatte, an ihren langen Seiten je vier 
Eleinere rectanguläre Löcher, durch welche die an die langen Seitenwände 
angegoffenen Zapfen geftedt werden. Die gußeifernen Büchfenfäulen ST, 
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ST gehen nicht bis zur Fußplatte des Gerüftkaftens herab, fondern ftehen 
mit ihren Füßen auf der Dedplatte Q, AR, und zwar in 6 Zoll hohen 
Schuhen, melde von an biefe Platte angegoffenen Rippen 2, £ gebildet 
werden. Oben find die Büchfenfäulen duch eine 5 Zoll dicke Kopfplatte 
SS mit einander verbunden, welche an dem Kopfe der Reitelfäule KAUM 
angegoffen ift und dazu dient, das Ausheben der Büchfenfäuten in Folge 
des Zapfendrudes der Hammerhülfe beim Anheben des Hammers zu ver: 
hindern. Da die Säutenfüße 7, 7 in den Schuhen , i feftgekeilt find, 
fo fucht diefer Zapfendrud auch die Dedplatte an der vorderen Seite zu 
heben, und man verbindet deshalb diefelbe hier noch durch zwei Schrauben» 
bolzen, wie 55, mit der Fufplatte des ganzen Geftellkaftens QQ, RR. 
Die 21/, Fuß langen Köpfe K und Z der Gerüftfäulen find mit 2 Fuß 
hohen Kreuzlöchern verfehen, welche nicht allein zur Aufnahme des Reitels 
H KL, fondern auch zur Lagerung der Reitelkeile dienen. Die Löcher zur 
Aufnahme des Reiteld haben, wie der Meitel felbft, eine Breite von 1 Fuß 
Dagegen ift das Keilloch in der Reitelfäule nur 7 Zoll und das in der Drahm⸗ 
faule fogar nur 51/5 Zoll weit. Uebrigens ift der Neitel fammt Sattel 
holz fowohl von oben ald auch von unten in jeder der beiden Gerüftfäulen 
durch einen flarfen Holzkeil feſtgekeilt. 

Die Buͤchſen ſind aus Gußeiſen, bilden niedrige, abgeſtumpfte, ſechsſeitige 
Pyramiden und ſind, um ſie beim Schadhaftwerden auswechſeln zu koͤnnen, 
mit je drei Zapfenloͤchern verſehen. Die Buͤchſenſaͤulen erhalten zur Auf: 
nahme der Buͤchſen 2 Zoll hohe fechsfeitige Anfäge mit drei Zoll tiefen 
fechsfeitigen Löchern. 


$. 493. Die gewöhnlichen Stirn: und Brufthämmer dienen vor: 
züglih zum Zängen oder Zufammenfchlagen der aus dem Pubddelofen 
Eommenden Luppen, feltener zum Ausfchmieden von ſtarken Paqueten und 
großen Mafchinentheilen und arbeiten ohne einen Reitel. Sie find in 
der Regel aus dem Ganzen gegoffen, haben ein Gewicht von 50 bis 150 
Gentner und machen bei einem Hube von 1 bis 2 Fuß, pr. Minute 40 bie 
90 Schläge. Das Hammerhelm ift ungefähr 8 Fuß lang, 1 Fuß breit 
und 11/, bi8 2 Fuß ho. Die Drehungsare des Hammers bildet mit dem 
Helme ein Ganzes und hat eine Länge von 4 bis 6 Fuß. Die Enden 
diefer Are find unten cylindrifch abgerundet und kommen in gewöhnliche 
offene Zapfenlager zu liegen, welche von gußeifernen Böden getragen werden. 
Die Hammerbahn und die Streichplatte der Hebedbaumen find mit dem 

' gufeifernen Hammerkörper befonders zu verbinden; es erhält deshalb der 
Hammerkopf nicht nur ein Eonifches Loch von 9 bis 12 Zoll mittlerer 
ı Weite, in welches ein mit der Hammerbahn ein Ganzes bildender Eonifcher 
Zapfen eingefegt wird, fondern auch eine oder zwei 11/, bis 2 Zoll weite 
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Bohrungen, durch welche die Schraubenbolzen zu fteden find, welche die 
Streichplatte mit dem Hammer feft verbinden. 

Die Hebedaumen, deren Anzahl gemöhnlid 4 bis 5 ift, beitehben aus 
Gußeifen und werden in den auf der Hammerwelle aufgekeilten gußeifernen 
Daumenkranz eingefest, welcher zu diefem Zwecke mit den nöthigen Löchern 
verfeben ift. Durch diefe Hämmer erhält jede Pudbdelluppe 15 bis 30 
Schläge; e8 reicht jedoch ein einziger Hammer aus, um 10 bis 13 Puddel⸗ 
Öfen zu bedienen. In neueren Zeiten find die Quetſchwerke (franz. cing- 
leurs, machines à eingler; engl. squeezers) ftatt der Stirnhammer mebr 
in Anwendung gekommen. 

Der Unterbau eines Stirn» oder Bruſthammers befteht in einem Holz: 
bette, welches aus dicht neben= und übereinander liegenden Laͤngen- um 
Querfchwellen gebildet wird und etwa 1000 bis 1500 Cubikfuß Raum 
einnimmt. Diefes Bert wird von gewöhnlich einer ungefähr 24 Fuß 
langen und 7 Fuß breiten Sohlplatte bedeckt, worauf dann fowobt bie 
Lagerböde für die Hammerare als auch der eine Ragerbod der Hammer: 
welle und der circa 100 Gentner fchwere gußeiferne Amboßſtock zu fteben 
kommt. Nicht felten fegt man auch die Ragerböde und den Amboßſtock auf 
befondere Sohlplatten auf, aud führt man wohl den Amboßſtock wie bei den 
anderen Hammerwerken, für fi bis auf den feften Grund herab. Endlich 
fest man auch wohl das ganze Hammerwerk auf ein Fundament, welches 
aus einem hölzernen Schwellwerk und einer darüber liegenden Merkitein: 
mauer zufammengefeßt wird. | 

Die Bahnen des Hammers und des Amboßes bilden im Ganzen ein 
Rechteck von 15 bis 18 Zoll Länge und Breite; um aber den Hammer 
auch noch zum erften Ausreden des Eifens gebrauchen zu können, erhalten 
diefe Bahnen noch eine T Rippe von 4 bis 6 Zoll Breite und ungefähr 
2 Zoll Höhe. 

Ein gewöhnlicher Stirnhammer zum Zängen der Pubddelluppen ift in 
Sig. 990 I. und IL. und zwar durch I. im Auf- und durch IL. im Grundrif 
abgebildet. Der Unterbau bdeffelben befteht aus einem dichten Schwellwerke 
SS, welches auf einem aus Werkſteinen aufgeführten $undamente MM 
liegt. Die unterfte Stelle auf diefem Schwellwerke nimmt der Amboßſtod 
KHK ein, deffen befonders gegoffene Fußplatte durdy vier Schrauben 
K, K,K, K fejt mit demfelben verbunden wird; drei Schwellen böber iſt 
der Lagerbod FF des MWellenzapfens D, fowie die Soblplatte NN ber 
Lagerböde der Hammerare CC aufgefchraubt. Die Ragerböde GG, GG 
werden zwifchen vier an die Sohlplatte angegoffenen Nafen auf diefer Platte 
feftgekeilt. Die metallenen Lager (Z), in welchen die Enden C, € ber 
Are des Hammers ABCC aufruben, liegen nicht unmittelbar auf dem 
Lagerftänder, fondern auf einem eingefchobenen Lagerholz auf, und werden 
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auch durch Holzkeile zwiſchen den Lagerbaden feftgekeilt. Die Hammerbahn „grirm 
B befteht aus verftähltem Schmiedeeifen und ift mit ihrem onifchen Zapfen nn 
in dem ebenfalls Eonifch geformten Hammerkopf feſtgekeilt; die Streichplatte 


Fig. 990. 





A, mittel® welcher der Hammer von den Hebedaumen E, E... ergriffen 
wird, ift dagegen durch eine Schraube an den Hammerkopf befeftigt. Der 
Amboß A, welcher wie der Hammer mit einer Kreuzbahn verfehen: ift, 
wird mittels eines Zapfens, welcher die Form einer vierfeitigen abgeftumpf: 
ten Pyramide hat, in der Chabotte oder den mit ihr ein Ganzes bildenden 
Chabottenftod KHK eingefest. Der Wellkranz EDE ift auf den vier: 
kantigen Theil der übrigens gerippten gußeifernen Hammerwelle aufgeteilt, 
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und ebenfo werden die fünf gußeifernen Hubdaumen in entfprehenden am 
Umfange diefes Kranzes angebrachten Löchern feſtgekeilt. Damit dieſe 
Daumen möglichft feftfigen, giebt man ihnen doppelt ſchwalbenſchwanzfoͤr⸗— 
mige Zapfen und giebt auch den Zapfenlöchern im Wellfranze eine ent: 
fprechende Geftalt, weshalb es auch nöthig ift, diefe Zapfen an zwei Seiten 
zu verfeilen. 

Die Bruftpämmer haben vor den Stirnhbämmern den Vorzug, daf 
fie den Raum um den Hammerkopf und den Amboß auf drei Seiten frei 
(affen und ſich daher fehr gut zum weiteren Ausfchmieden des Eifens an: 
wenden laffen, dagegen ift e8 aber auch nöthig, den Stielen diefer Hämmer 
befondere Formen zu geben, um ben unter denfelben weggehenden Daumen: 
wellen den nöthigen Plag zu verfchaffen. Zu diefem Zwede legt man ent: 
weder den Angriffspunft oder die Streichplatte A des Hammers tief unter 
die Bahn und die Drehungsare des Hammers, indem man an diefer Stelle an 
den Hammer eine nad) unten gerichtete lange Nafe angießt, oder man verfieht 
das Hammerhelm mit einem Schlig, in welchem der obere Theil des Dau- 
menfranzes fammt den Daumen Pla hat. Einen Hammer nad) ber 
legten Einrichtung führt Fig. 991 in einer Seitenanficht vor Augen. 


Big 991. 





Es ift von demfelben in Tunner’s Schrift »Ueber die Stabeifen- und 
Stahlbereitung in Frifhherden« eine Eurze Befchreibung nebft Abbildung 
enthalten. Diefer Hammer CKB ruht mit den unten abgerundeten Enden 


feiner Drehungsare C auf gufeifernen Arenftändern (G), welche durch 


fchmiedeeiferne Stangen unter ſich und durch gufeiferne Streben (Z) mit 
den Zapfenftändern (F) der Hammerwelle D feft verbunden find. Das 
Helm ift bei A bauchig und enthält einen rectangulären Schlitz von 39 
Zoll Länge und 9 Zoll Weite, welcher über den oberen Theil des Mell- 
Eranzes, ohne an demfelben anzuliegen, weggreift. Die Ereuzförmige Ham: 
merbahn B ift auf die oben angegebene Weiſe mittels ihres koniſchen 
Zapfens in den Hammerkopf eingefeßt und durch vier Eiſenkeile feft mit 
demfelben verbunden, wogegen die Streichplatte A durch zwei Schrauben: 
bolzen (A) ihre fefte Verbindung mit dem Hammerkopfe erhält. Man 
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verändert den Hub eines foldhen Hammers dadurch, dag man Streichftüde zunsamer. 
von verfchiedener Dide einfest. Ein folcher Hammer hat ein Gewicht von 

80 bis 90 Gentner und macht bei einem Hube von 14 Zoll, pr. Minute 

85 bis 90 Schläge. 


$. 494. Die Walkhaͤmmer, welche zum Walken oder Verfilzen des 
Tuches dienen, werden mittels einer liegenden Daumenwelle eben fo empor: 
gehoben wie die Stirnhämmer, nur liegen die Arme oder Stiele diefer 
Hämmer nicht horizontal, fondern es fteigt in der Ruhelage die Linie von dem 
Fuß nad) der Drehungsare bes Hammers unter einem Winkel von 30 bis 45 
Grad auf. Die Länge diefer Arme ift 66i8 12 Fuß, ihre Breite 5 Zoll und Höhe 
7 Boll. Die Haͤmmer beftehen aus Holz und zwar gewöhnlich aus ausgelaugtem 
Eichen: oder Kiefernholz; fie haben eine Länge von 6 bis 8 Fuß, eine Breite 
(in radialer Richtung gemeffen) von 8 bis 9 Zoll und eine Die von 6 bis 
10 Zoll und find nad dem aus ihrer Drehungsare befchriebenen Kreife 
gekruͤmmt. Ein armirter Walkhammer wiegt 21/, bis 31/, Gentner, hat 
einen Hub von 16 bis 22 Zoll und macht pr. Minute 40 bis 60 Schläge. 
Es arbeiten jebes Mal zwei folhe Hämmer neben einander in einem und 
demſelben Walkloch, wobei fie im Anheben und Fallen mit einander abs 
mwechfeln. Der Hebebaumen oder die Hebelatte wird entweder von dem 
duch den Hammerkörper hindurchgehenden Äußeren Ende des Armes ges 
bildet ober fie befteht in einem kurzen parullelepipedifchen Körper, welcher 
auf die convere Seitenfläche befonders aufgefegt wird. Uebrigens dient die 
Hebelade nicht bloß zum Aufheben des Walkhammers mittels eines Heblings, 
fondern auch zum Auffchlagen deffelben auf die fogenannte Schlagleiite, 
wodurch verhindert wird, daß der Fuß des Hammers auf den Boden des 
Walkloches auftrifft und das dazwiſchen befindliche Tuch zerfchlägt. Die 
Hübigkeit der Heblingsmwelle ift gewöhnlich nur zwei bis drei, folglidy die 
Anzahl der Heblinge der beiden Stempel, welche in einem und demfelben 
Walkloche arbeiten, nur vier bis fehs. Hiernach folgt alfo die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen der Heblingsmwelle pr. Minute, im Mittel — *%/, 
— %/, — 20, und es ift daher bei Anwendung eines oberfchlägigen 
MWafferrades als Umtriebsmafchine, aud) noch die eines Vorgeleges nöthig 
oder wenigſtens fehr zweckmaͤßig. Eben fo erfordern auch Roß- und Wind⸗ 
Walkmuͤhlen Vorgelege zur Umfegung der Gefchtwindigkeit, wogegen Walk⸗ 
muͤhlen mit unterfchlägigen Wafferrädern und ſolche mit Dampfmaſchinen⸗ 
betrieb ein Vorgelege zur Umfegung der Umdrehungsgeſchwindigkeit nicht 
bedürfen (vergl. $. 468 und $. 488). 

Das Walkloch ift entweder aus einem diden Stüde Eichen: oder 
Söhrenholz, dem fogenannten Waltftode, ausgenommen, oder es wird durch 
einen hölzernen oder mit Holz ausgefütterten eifernen Kaften, den fogenann= 


Matfpimmer. 
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Bitttimme. ten Walkkaſten, gebildet. In diefem Walkloche nimmt it um 
ende Tuch den vorderen und der Hammerfuß den binteren Raum um, = 
damit der legtere das Tuch hinten niederziehe und vorn emperterik, ür 
haupt aber gehörig wende, erhält derfelbe eine Art Verzabnung 

Die Abbildung in Fig. 992 ftellt die Seitenanficht und theilmet 


Fig. 992. 


* — 
/ 


J * — 
Wa IF: 
GEB 
RED, 7 
WERE 4 
. * 
WE DEZE, 





Durchſchnitt von zwei Walkhämmern, welche in einem und demſelden E*" 
loche arbeiten, dar. Es ift BD der vordere Hammer, CD der um wi’ 
C drehbare Arm und A die Hebelatte deffelben, ferner fieht man m" 
Walkſtock mit dem Walkloche Z und der Schlagleifte A, ſowie ah» 
dreihuͤbige Heblingswelle mit den Heblingen E, E, E. Von dem er” 
Hammer, welcher im höchften Stande dargeftellt iſt, fiht man mr” 
Kopf D,, den Arm CD,, die Hebelatte A, und die Heblinge Ei E, ” 

Die Welle W dient in der Regel zum Betriebe einer BE 
mit mehreren Walthämmern und hat folglih auch noch eine geöen dr“ 
von Heblingen als in der Abbildung dargeftellt if. Noch bemut * 
in O die Mafferradwelle und in MM das auf ihr figende Treid w 
in NN das auf der Heblingswelle figende Getriebrad. Wenn die 


» 
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oder Zähnezahlen diefer beiden Mäder im Verhältniffe (2/,) zu einander warrtimmen. 
ftehen und die Waſſerradwelle pr. Minute 8 Umdrehungen macht, fo läuft 

biernad die Heblingsmwelle pr. Minute 2.8 — 16 Mal um und hebt 

jeden Stempel pr. Minute — 3.16 — 48 Mal auf. 

Die Wafhhämmer, welche man zum Waſchen und Reinigen des Tuches 
verwendet, find leichter als die Walfhämmer und bewegen ſich in einem 
der Horizontallinie fi mehr nähernden Bogen, weswegen fie auch einen 
gelinderen Stoß ausüben, dagegen aber das Tuch fhneller wenden. Die 
Form und Größe der Walkloͤcher, ſowie die Art und Größe der Verzah: 
nung der Hämmer find in der Hauptfahe nur nach empirifhen Regeln 
anzugeben (f. ©. G. Schwahn's Lehrbuch der prakt. Mühlenbaukunft, 
Abtheil. V. Berlin 1852). 

Was die Walkloͤcher betrifft, fo giebt man denfelben eine Ränge von 
13 bis 20 Zoll und beftimmt die übrigen Dimenfionen und Formen derfelben 
nach folgender empirifchen Regel. 

Es fei C, Fig. 993, die Drehungsare und BD die Äußere, convere 


Fig. 998. 





seitenfläche des Malkhammers in feinem tiefften Stande. Man verlän: 
re noch den Bogen DB um BF— 2 Boll, ſchneide von F aus bie 
sehne FE und ebenfo auch vom Radius CE das Stüd EG =EF— 14 Zoll 
. Nun ziehe man FG, halbire diefe Linie in M und errichte in M auf ’G eine 
tormale, endlich beſchreibe man aus dem Durchfchnitte Äder legteren mit einer 


» 
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Wattotnmer. Verticalen durch F den Kreisbogen FOG; berfelbe giebt die Geftalt ber 
Vorderwand des MWalkloches, während die Hinterwand deffelben durch den 
gehörig verlängerten Bogen FE beftimmt ift. Die Seitenwände des Walk: 


Welldaumen. 


Fig. 994. 


* 





ſtockes WO macht man 5 und die Bodenwand 7 Zoll did und die Zapfen: 
Löcher (Z) deffelben 5/, Zoll weit. 

Die Verzahnung des Hammers beftimmt fih wie folgt. Man trage 
BP = ber Hälfte der Hammerbreite EN radial auf, ziehe N P und errichte 
fowohl in N als auch in der Mitte Q, Perpendikel NS und QT auf NP. 
Diefe Perpendikel geben die Grundflächen von den beiden oberen Zähnen 
Um nun noch die Seitenflächen der Zähne zu finden, theile man EN in 
drei gleiche Theile und ziehe durch die Theilpunkte (1) und (2) die Geraden. 
1P und 20. Die Spige U des Treibzahnes fteht um PU — !/, bis 
3/, Zoll von CB ab und die Spige V des oberen Zahnes um NV = !); 
bis 3/, Zoll vor. Die oberen Zähne ziehen in Folge ihrer fpigen Geftalt 
das Tuch nach dem Hammer zu, wogegen der untere ftumpfe Zahn daſſelbe 
von ſich wegtreibt. Uebrigens werden wegen der Abnusung die Zähne 
gewöhnlich mit durch Holznägel zu befeftigenden Buchenholzſtuͤcken befoblt. 


$. 495. Die oben ($. 486) angegebene Gonftruction der Daumen eines 
Schmwanzhammers ift überhaupt, befonders aber bei den langfamer arbeis 
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tenden Stirn: und Bruſthaͤmmern mit Vorficht anzuwenden, weil fich der aus zuumencon. 

ihr hervorgegangene Daumen nicht fogleih vom Hammer entfernt, wenn er 

den Anhub deffelben beendigt hat, und folglich audy der Hammer nicht fo: 

gleich ungehindert herabfallen kann. Die Wirkung des Daumens DE, 

Fig. 995, auf den Hammer ift beendigt, wenn fi das Hammerhelm CF 
Big. 995. 


ftruction, 





ım einen gewiffen Winter ACF — ß gedreht und der Berührungspunft 
uf demfelben einen gewiffen Weg FD zurüdgelegt hat. Bezeichnet a die 


(rmlänge CA des Hammers , r den Halbmeffer OA und « — —B, den 


‚mdrehungsmwintel ADE der Daumenwelle, fo ift der Weg des Endpunftes 
" beim freien Auffteigen des Hammers: 

£ s a(l — c0s.ß) 

‘"D, =F . — —— 
FD, FDeotg.FD,D ang, FD,D ° 


maͤhernd 








Na a ha PB aß 
are. ODF  a+ß a+ß2 
— r 
erta 
nn man nod für aß den Weg oder Hub h, des Kraftpunftes einführt. 
Sit noch v die Gefchmindigkeit des Angriffspunftes im Augenblide, 
nn ber Hammer frei zu fteigen anfängt, fo läßt ſich die Steighöhe 





en __. v2c0s.ß* 0 
FD, = — annähernd — 29 
en, fo daß die Bedingungsgleichung 
EEE ; h 
orte 


III. 83 


TDaumencon- 
ftruction. 
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DE 
= Voroh 
folgt. 


Fällt nun die Gefhmwindigkeit des Angriffspunftes des Hammers Eleiner 
aus als diefe Formel angiebt, fo würde bei diefer Daumenform der nieder: 
fallende Hammer vom Daumen aufgefangen werden, und es ift daber nötbia, 
bei einer fo Eleinen Hammergefchmwindigkeit dem Daumen eine andere Form 
zu geben, zumal wenn der Hammer von einem Reitel aufgefangen und 
zurüdgemworfen wird. 

Die Daumenconftruction, welche bei langfam auffteigenden Hämmen 
anzumenden ift, giebt die aus $. 69 bekannte Methode an, wobei man den mit 
der ganzen Armlänge CE A—=Ü Da befchriebenen Kreisbogen AD, Fig. 996, 
auf dem Theilfreisbogen AH der Daumenwelle fortwälst; der bierbei vom 

fig. 996. 








Endpuntte Dbefchriebene Epicneloidenbogen DE giebt dieerforderliche Daumen: 
form an. Diefelbe Conftructionsweife ift auch bei dem Bruftbammer CDS. 
Fig. 997, anzuwenden; auch hier wird der mitder Armlaͤnge CA—=CD—=a 
befchriebene Kreisbogen AD auf den Theilkreisbogen AE der Daumenwelle 
AOE gemälzt, wobei D einen Sppocpeloidenbogen DE beſchreibt, nad 
weldyem die MWelldaumen zu formen find. Es findet nur infofern 
zwifchen beiden Gonftructionsmethoden ein Unterfchied ftatt, als fich bier 
die beiden Kreisbögen AD und AEvon innen, im erften Conftructiongfall 
aber von außen berühren. 

Iſt der Halbmeffer UA — ÜD=a unendlid groß, fo gebt der Ham: 
mer CS in einen gewöhnlichen Stempel oder Stampfer, und der Epi: oder 
Hppoepcloidenbogen DE in eine Kreisevolvente (f. $.463) über. Alk 
diefe drei Gonftructionsfälle haben das Eigenthuͤmliche, daß die durd fie 
erhaltenen Welldaumen DE die Hammerdaumen DF nur in einer mit der 
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Umdrehungsare O parallel laufenden Kante D berühren, welche daher auch zaumencon- 
fchneller abgeführt wird als die Oberfläche des Welldaumens, fo daß es deshalb 
nöthig ift, den Hammerdaumen oder die Streichplatte öfter auszumechfeln 
als den Welldaumen. 
Damit der Hammer CS, Fig. 996 und Fig. 997, durch fein Gewicht 
Fig. 997. 





möglichft direct und alfo auch möglichft ftark auf das untergefhobene Me: 
tall fchlage, muß man ihn fo lagern, daß der Schwerpunft S deffelben im 
Augenblide des Auffchlagens mit der Drehungsare C in gleicher Höhe 
liege. Damit ebenfo der Welldaumen DEdie Laft des Hammers möglichft 
direct aufhebe, legt man auch den Angriffspunft D mit C und Sin gleiche 
Höhe, d.i.in die Richtung der Geraden CS, wies. B. Fig. 996 vor Augen 
führt. Diefe Regel ift jedoch bei dem Brufthammer (Fig. 997) mit maffivem 
Stiel nicht anwendbar, wo die Daumenmelle AO Etief unter das Hammer: 
heim gelagert werden muß, um bdemfelben den nöthigen Pla zu ver: 
fhaffen. Es ift dann der Zapfendrud AR nicht mehr die Differenz 
zroifchen der Kraft P und der Laft Q (f. $. 484), fondern die Diagonale 
aus P und Q, und daher größer als in dem Falle, wenn C,D und S in 
einer geraden Linie liegen. 

Bei dem gewöhnlichen Aufwerfhammer ift die Daumencurve DE, Fig. 998 
(a.f.S.),die von der mittleren ſenkrechten Hublinie AD befchriebene Kreigevol: 
vente, und die Oberfläche des Welldaumens eine mwindfchiefe Fläche D, ED,, 
welche entfteht, wenn fich eine gerade Linie längs der Curve D E bewegt unddabei 
fo dreht, daß fie allmälig aus der Lage parallel zur Are () der Welle in die 
Lage der nad) der Umdrehungsare C des Hammers gehenden Geraden CD 

83 x 


Aruction, 


Taumencon- 
Aruction, 


Statif x 
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(hier umgeklappt) kommt. Aus dem Halbmeffer OA—r, und der mitt: 
teren Hubhöhe AD—h, folgt die Länge der mittleren Daumencurve DE: 
Fig. 998. 





G 
— hr 
— 5E.(. 8.469). 
Kür den Stirnhammer h Fis. 996 iſt zu ſetzen: 
=. a m h? _a+nh + r)h? 
DE=: = — =(- * —* Bar 


und dagegen für N ie in Fig. 997: 
Dias 8, (+ 1) _CenM, 
a/2 


ar 2a r ar 


$. 496. Bei der im Folgenden zu entwidelnden Theorie der Bewegung 
"der Hebelhammerwerke möge zunächft ein Schwanzhammerwerk zu 
Grunde gelegt werden, weil fid daraus mittel8 weniger Modificationen, 
Ergänzungen und Vereinfachungen auch die Theorien der übrigen Hebel: 
hammerwerke entwideln laffen. 

Es bezeichne G das Gewicht des arbeitenden Schwanzhammers, P die Kraft 
am Schwanze des Hammerhelmes, wodurch der Hammer emporgeboben 
wird, 5 den größten Hebelarm der Kaft, oder die Entfernung CB, Fig.999, 
des Schwerpunttes des Hammers B von der Are C der Hammerhülfe, und 
a den Hebelarm der Kraft oder die Länge CA des Schwanzes; ferner 
fei @ der mittlere Halbmeffer der Hülfenare, ꝙ der Goefficient der Reibung 
an diefer Are und 4 der Drehungswinkel des Hammerhelmes bei jedem 
Hammerhube. Dann ift unter der Vorausfegung, daß leßterer ganz lang: 
fam erfolge, aus befannten Gründen der Statik: 

Paß = Gbsin.ß + p (P+ G)oß, 
und daher die gefuchte Daumentraft: 
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P = Gb sin.ß + Pe) . Saar: 
(a — po)ß mwerfe, 
Führt man ftatt ß den Hammerhub h — bsin.ß ein und fest man 
dig. 999. 





bi a Ba Em P\ _ z[ +6)] 
annähernd sin. ß P — — —— B(ı — 5) == J —— 
ſo erhaͤlt man auch 
1AV 
of -tsmm)+se] Cl -3@)]+ re) 
Bl u En nn neun ern 
a— 99 a— pp 
Dei einem Stirnhammer ift der Axendruck R—= G — P, daher 
Paß — Gbsin.ß + 9 (G — Poß, 


und 


[of tm) +00] “ll -3@)]+ re) 
N u Te 


ferner bei den Bruft» und Aufwerfhämmern, wo P> G ausfällt, 
bat man 


’ 


Paß = Gbsin.ß + g(P — G)oß, 


G|>Cı — 5 sin.ßt) — ve | 
BEN —— 
a— 99 


und daber 


Ztatif ber 


Gebelbammer- 
merke, 
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Die erforderliche mechanifhe Arbeit zum langfamen Aufheben eines 
Schwanzhammers ift folglich 
Pe Ga(bsin.B + Fed 
4ı— 99 
annähernd 


—6 ösin.ß + ed(1 + 92) = Gn+YeA(ı + 2) 
— Li g 
(1 + #2) (1 +9 )Gn. 

Nimmt man in diefem Ausdrude @ en negativ, fo gilt derfelbe für den 


Stirnhammer, fegt man dagegen in ihm ꝙ g negatib, fo entfpricht derſelbe 


den Bruft: und Aufwerfhämmern. 

Diefe Arbeit wird noch vergrößert durch die Reibung zwifchen dem 
Hubdaumen und der Streichplatte. Bezeichnet r den mechanifchen 
Halbmeffer der Daumenmwelle und Ah, den Weg der legteren bei jedem Anhube, 
fo ift der Meg des Daumens auf der Streichplatte 


Hl) 


daher die Arbeit der Neibung zwifhen Daumen und Streichplatte: 


1 1 2 
MN NT AG F 2) (z+) e 
und 


A+A=(1+98 let 6) —* 


Fuͤr den Bruſthammer iſt in dieſem Ausdrude — —— —* z und für den 


Aufwerfhammer, wie bei Eonifchen Raͤderwerken (f.$.53), \ 5 +6) 


1 R> .. 
ftatt = + 7 einzufegen. 


Ein anderes Nebenhindernig befteht inder Zapfenreibung der Hammer: 
weile. Diefe hängt nicht allein vom Gewichte G, und dem Zapfenbalb: 
meffer 9, diefer Welle, fondern auch von dem Drude Pfomwie von der Um: 


drehungskraft P, und dem Hebelarme a, bderfelben u. f. w. ab. Mährend 


der Schwanzhammer angehoben wird, dreht fidy die Hammermwelle um einen 
Winkel « — —B, macht folglich die Zapfenreibung den Meg 


a ah 
9] = fı= 757 014 


und während der Hammer fällt und ruht, alfo die Welle leer geht und fih 
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um einen gewiffen, von Hübigkeit n der Heblingswelle abhängigen Winkel 


vv — a * — « — legt dieſe Ribung den Weg 


— 77 
zuruͤck. 

Iſt nun die Richtung der Umdrehungskraft der Hammer⸗ oder Daumen⸗ 
welle unter dem Winkel @, gegen den Horizont geneigt, alfo der verticale 
Gomponent derfelben — Pı sin.a,, fo läßt fich der Zapfendrud der Welle 
während des Anhebens — G, + Pısin.e — P und daher die Arbeit 
der Zapfenreibung 


—9(G,—+Pısin.a — Mae=p-— - 0, (G, + Pısin.a — P) 
feßen. | 
Führt man noch für P, den Näherungswerth u ein, fo folgt diefer 
1 


Arbeitsmwerth 
ah a6 u e(i > nl, 


=9-— 
r 7 
wogegen die Arbeit der Zapfenreibung waͤhrend des Leerganges 
2x ah 
= GW - da = — ) 6 


zu ſetzen iſt, und es iſt daher die Arbeit der Zapfenreibung waͤhrend eines 
Hammerſpieles: 


"sin. 
A, = 90 |, 25 — — 


er r sin.&,\ Gh 
ren EB 6 (1 - a, I} 
Dur Abdition der Arbeiten A,, A, und A, ergiebt fich endlich die zu 


einem vollftändigen Hammerfpiele erforderliche mechanifche Arbeit: 


a= (1 + #2)(ı+ 7 H)|ı + un (++ 4)(5) Aalen 
galı ma) 4 ga — G,, 
oder fchärfer 


ER g e\| I, 1 =) 
— ( +9 90 +9 )|: + Ya9ı(- + -)(5 | 
1 — —B ( — sin. «)| Gh + zus pG:. 
Macht die Hammermwelle pr. Beine u Umdrehungen und baher der 
Hammer pr. Minute nu Schläge, fo folgt hiernach der Arbeitsaufwand 
des Hammerwerks pr. Secunde: 








Sammermerte. 
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Statif der nu Ä nu 
ui A art nn Hl 
sin, n 
1 ve: ler +6 
oder einfacher: 


L=i li+re(-+7)4 Ya el) (+4) 
-90(-— sin. art, au — 
r 


Ohne Nebenhinderniffe wäre natürlich der — 


; = 76h. 


Für ein Stirnhammerwerk = man: 


teten 


N, 
k +9 (> + ==) 6 hg — 26, 


Für einen Brufthammer ift: 


— Te ERNEST TE 
te lan rn 


und für einen Aufmwerfhammer: 


nu 1 1 1, 

IV. I= 1+9 0 oft Var, =) n 
1 , sın.a 5 . 

tra + )|or +20. 


Beifpiel. Gin Stirnhammer habe ein Gewicht G = 1000 Pium = 
werde pr. Minute nu — 60 Mal aufgehoben, wobei der Schwerpunft jedes Rd 
auf die Höhe A=1 Fuß fleigt, ferner fei die Länge feines Kraftarmes a —% 
bie feines Laftarmes, b = 6 Fuß, fowie der mechaniſche Halbmefier der 6m 
mermwelle, r — 2 Fuß, der Halbmeffer des oberſchlägigen Waſſerrades, weis 
die Daumenwelle direct in Bewegung fegt, a, — 10 Fuß un das Gemikt m 
ielben, G, —=40000 Pfund; nehmen wir no an, daß der mittlere Haltmefr x: 
Drehungsare des Hammers, oe — Y, Fuß und der Zapfenhalbmeiler der Des 
menwelle, 0, = Fuß betrage, daß der Goefficent der BZapfenreitung, g =: 
unb ber ber gleitenden Reibung, 9, = 0,2 fei, daß endlich die Umprebunastee 
der Welle fenfrecht wirfe, alfo «, =M Grad meſſe und die Hübigfeit derſelben »=! 
betrage, alfo vie Welle pr. Minute, « — — = = — 12 Umbrehunger sat. 


Welches ift der erforderliche Arbeitsaufwand zum Umtriebe dieſes Hammete 
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Es ift der theoretifhe Arbeitsaufwand: 
r; = 77 Gh—= Gh — 10000 Fußpfund, 
alfo nahe 20 Pierbefräfte, 


&tatif ber 
Sammermerfe, 


Berner ift 
2 Mn 
I a a nn 
— 75 
Zu ==] 16 — 0,0042, 


un = nr) == — 


1 sın.a 1 3 
salz + =) = 01.5 (5 + 5) = 005-7 = 0,0300, 
und 


ae — 0,1 . 0,1047 . 12. = 0,1 . 0,6282 — 0,0628, 


daher folgt die erforderliche Leiftung diefes Hammerwerkes: 


— tern) erh) ton Cry] 


+92: 6, = (1 — 0,0081 + 0,0042 + 0,1111 -+- 0,0300) . 10000 
4 0,0028. 40000 — 11422 + 2512 — 13934 Fufpfund. 








$. 497. Bei den gewöhnlichen Hammermwerken, wo der Hammer mit mesanit ter 
6 und mehr Fuß Geſchwindigkeit emporgehoben wird, reicht die vorftehende 
ftatifche Beftimmung der mechaniſchen Arbeit nicht mehr aus, hier treten 
noch die Wirkungen der trägen Maffen befonders hervor, fo daß es nöthig 
wird, auch diefelben mitin Betracht zu ziehen. Vor Allem ift die Wirkung des 
Stoßes beim Aufſchlagen eines Daumens auf die Streichplatte des Hammers 
zu ermitteln. Es gehe bei diefem Stoße die Umdrehungsgeſchwindigkeit der 
mechanifchen Daumenwelle aus v in v, über, und es nehme hierbei der anfangs 
ruhende Angriffspunft des Hammers die gleihe Gefhmwindigkeit vo, an; 
fegen wir dann die jedenfalls fehr Furze Zeit des Stoßes — r, fo können 
wir die Retardation der Bewegung des Angriffspunftes der Welle 





v—v 
nud die Befchleunigung der Bewegung des Kraftpunftes des Hammers 
0 
p= — 
folglich 
p dı 


fegen. 
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Diesanit der Iſt nun die auf den Kraftpunkt A des Hammers reducirte Maffe, mit 
Penn welchem während des Stoßes der Daumen auf den Schwanz des Hammers 
wirft — M, fo hat man das Moment des Drudes A, 


Rem pch rn [a4 bh) 
oder 

R(a — 99) = (Ma T ve )p, 
weil derfelbe nicht allein die Traͤgheitskraft Mp, fondern auch die aus dem 
Arendeude R + —* pP hervorgehende Axenreibung des Hammers zu 


uͤberwinden hat. 

Bezeichnet man ferner die auf den Angriffspunkt reducirte traͤge Maſſe 
der Daumenwelle durch M,, fo iſt die Traͤgheitskraft derſelben — M, pı, 
und daher das Moment 

Mpr = Rr4 = R(r + yo) 
zu fegen, weil während des Stoßes nicht allein die am Hebelarm r wirkende 
Kraft AR, fondern audy die aus ihr erwachfende Zapfenreibung p A, melde 
am Hebelarme @, wirkt, zu überwinden ift. Führt man den Merth für 
R aus der erften Gleichung in die zweite ein, fo folgt 
Gb 
(r + 991) (Ma 7007 
1 — po ’ 
und daher . 


(+ peı) (Ma + RR 2) 
(a — pe)Mır 


eb G 
(1+9 a)(1+ 9% ‘a Mg M 


1 — M, 


v — vi 
Vi 





— 
pP 





AMga 
oder, da a der Abftand ! des Schwingungspunftes des Hammers von 


der Drebungsare C ift (f. Band I, $. 298), 


— — — — ————— — — — — — — 


annaͤhernd 
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=(1 +98 494g ar — —— 
Bezeichnet man zur —— 
un 9 @ 
A (ht) 
1 5 
durch x, ſo folgt 


M, (v — = = xMvi, 


und daher die Geſchwindigkeit am Ende des la 
M, ® 


MM 
Für die Stirn und die Brufthämmer ift 
=1—-9- +9" 14-95: 
aber der Ausdrud für vo, derfelbe. 
Macht man a —|, (äft man alfo den Hammer im Schwingungspunfte 


oder Mittelpunkte des Stoßes vom Daumen ergreifen (f. Band I, $. 284 
und $. 298), fo ift die Reaction des Stoßes auf die Umdrehungsare 


des Hammers — Null nd x — 1— pH. 


0 —— 


Der durch den Stoß hervorgebrachte Arbeitsverluſt der Daumenwelle iſt 
M,(v? — v)) _(2M + »M)xMM, v: 
2 Mm 2 
(f. $. 466, fowie $. 472 u. f. w.). 
Mit diefem Arbeitsverlufte der Melle ift aber wieder der Arbeitsgewinn 
Mu __ MM? v? 
2 7" (M-+ıM: 2 
des Hammers verbunden; daher beträgt der Arbeitsverluft des ganzen 


Hammerwerkes nur 


L _(@ M, + »M)aMM, — MM} vo: 
ei tm 5 
2x — )M + »#°’M 


(M, - xMy⸗ 


Jedenfalls iſt x wenig größer als Eins, wir können daher auch annähernd 
x — 1 und 


MM“ 
19° 


„,__MM_ vw 
VTWIM?23 
fegen (f. $. 472), und erhalten nun für M, = M, 
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— der L, — i/. Mv®, 
ammerwerte. 
s ſowie fuͤr M = »oM 

= 1); Mv:, 
La > 1; Mv? und < In Mit, 

Beifpiel. Iſt die auf den Kraftpunft A reducirte träge Mafie tet Ein, 
hammers im Beifpiele des lebten Baragraphen, M — 0,7 m bie eben der 


alfo jedenfalls 


reducirte Maſſe der armirten Daumenwelle fammt Waſſerrad, M, = 1 
fo folgt ver Abftand des Schwingungspunftes veffelben von feiner Umprehunsar 


G 
0,7—.a? 
- _ I Rt _ 
I=—;— =UV ZEN 5 = = 7147 dui, 
7. 
und das Nafienverhältniß: 
u _MT _026 _ 07.1000 _ — 
AM = „A %G 1% a! 


Nun ift aber noch: 
inet 
=1-—0l- 5 + 01: + 01.4 
und daher das Gefhwindigfeitsverhäftniß: 


V + 1,025.0,0109 Trns 





$. 498. Geht die Geſammtmaſſe M + M, waͤhrend des Yu 
hubes aus der Gefhmwindigkeit v, in die Geſchwindigkeit u, übe, =" 
fih die Welle um den Winkel 


TREIBEN) 


dreht, fo verrichtet die am Hebelarm a, wirkende Umtriebstraft Bin 
mechanifche Arbeit: 


P a,« = A, +4, — „»Id — Pf rt )|ge 


— (+ 3) (I) 


Bei dem hierauf erfolgenden Leergange der Welle drebt fih biefele F 
den Mintel 
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’— 0a —= (1 — v)Y — (1 — v) — ee 
und ed geht hierbei die Gefchmindigkeit ihrer Maffe aus ©, wieder in v 
über, folglich ift die entfprechende mechanifche Arbeit der Umtriebsfraft: 


I 
Paw—-)=yHaYy— ad) +M(: 5 =). 


Um nun einen Ausdrud für die Endgefhmwindigkeit v, zu finden, kommt 
es nur darauf an, diefe beiden Arbeitsformeln durd einander zu dividiren. 
Es ergiebt fih auf diefe Weife 





— p G1 01 (P —e)—+ M (0? — v}) 
5 4, Hat] spa ar ı@—(M+M a) —* ) 
1 
oder, wenn man 91 [6 u — P(i — | — A, 
1 


PG IG — a) = A, und 
Aı + 4 +A=4 
einfegt und die Diviforen wegfhafft: 
#— a)[A— A — Y(M + M) (w? — vd] 
= «ld, + 1, M (v2 — vd), 
d. i. 


J «ME —(v—a)(H+M,) Y 
+ eM, J — (“„ — ) 44 v4. 


fo daß ſich nun für die Endgeſchwindigkeit d, folgende Formel 
(d—e)(M-+-M)v?+aMv?—2(W— a) A+2 vA, 





— —— 
ergiebt. 
Da 
1 1 
Ali tt 4 
1 2 r 
— 99 (- — “a)lon + je pG;, 
und 


A=9GnAP—-)=p(—v) Ggd 


2x 
=(l—» 96, 





iſt, fo folgt 


Mechanif Der 


Sammermerfe. 
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— — — 2 2 ıı I —36 
—DV0— 
—1 N. R 

— 9Qı m — | Y—a)Gh 
oder 


wenn man 


— — +" 9(- +21)(2) h-peı(-- m =) 
— aan und daher 
a— IN + Mur —2uU+9ChH tv Met, 
——— 1 —v)MHM)+vM, 
Damit 9, nicht Null ausfalle, muß 
(I — ) M) v +YMe >21 (HD Ch 
alſo die Umdrehungsmaſſe 





Mn (1 —v)[2(1 +9)Gh— Mv})] 
: (1 — v)v? 4 vo? 
fein. 
Giebt man den zuläffigen Grad o — Erg Ungleihferm:: 
Eeit des Ganges, fo kann man die Endgefhwindigkeit mittels der Soma 


ET 
? 7 \1 + 16 
und hieraug die nöthige en mittels des Ausdrudes 
u AznBt +H9Gh— M(e? — re] 
vH l1— Wu’ — v} 
berechnen. 
Durch Anwendung eines Schwungrabes (f.$. 184) kann man neräzı 
der Umdrehungsmaſſe jede beliebige und alfo auch die berechnet: Grit 





(M,) geben. 
sähe man in diefe Gleichung die mittlere Geſchwindigkeit 
zur 
> — 0,10472.ur 


ein und fest man 
v=(1-+ de, 
alfo annähernd 


ve? — (1 + Öö)c}, 


— M, [B} 
HTm—TaM 


fowie 
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annähernd Medanik der 


— e(1 er “77)= (1 + 1,6) (1 - Ir 2 








alfo 
(1-49) (\ — en c? (1 — * c? 
“Hl 
und 
U, — (1 Zu 120ö)c, 
alfo 


v —=(1— 6)c}, 
fo erhält man die erforderliche Umdrehungsmaffe: 


— IK: +96 (8 = rn) Me] 





M ı — Mı 


’ 


-a-9% c? 


3 (a+n&4 .( ni ) 
— zu) at He) — —— 


Annäbernd ift 
N: 





M, = 











"a+96=3 — 


Bei den gewoͤhnlichen Hammerwerken genügt es, den Ungleichfoͤrmigkeits— 
grad oͤ auf !/, herabzuziehen; ſetzt man noch 
1—-v=1—04=06 nd 1I+$=1,3, 
fo erhält man 


M, = 0,6. 5. 13 — 30 356 ‚6 
u?r? 
und 
Mg = 31,25 ..355,6 = 11113 nu Pfund. 


3.2. für u = 16, alfo u? — 256, 


Mg = 43,41 = 


Für einen Stirnhammer, wo G —= 10000 Pfund und Ah — 1,25 
Fuß iſt, 


6 
Mg=542625 5, 
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Mehanit der ferner fuͤr einen Aufwerfhammer, wo G hI500. 2 = 300 juiftr 


Sammemmerke 


beträgt, 

| G 
und für einen Schwanzhammer, wo Gh — 750.3 = 2 W 
pfund ift, 

M,g = 976 G 
19 — 97672 — 
Dieſe Formeln geben in M,g zugleich auch das noͤthige Gemidt 

Schwungrades an, wenn man ſtatt r den Halbmeſſer r, deſſelden un“ 


Um einen genauen Werth der nöthigen Umdrehungsmaffe Mu mm 
hat man nur nöthig, in der vollftändigeren Formel 


M — (* Gh+ [x + — x) 











rechts in 7 ‚den Näherungswerth 
1—v a 
M = a) 1+9)6Ch= 355,6 * 


einzufegen. 


Beifpiel. Für den in ven legten Beiſpielen ($. 496 u. ſ. m.) temt“ 
Stirnbammer ift die nöthige Umdrehungsmaſſe annähernd 
= Gh 10000 „1 — 

MM 355,6 775. = 355,6 . 74.7 — 6174 Pfund er 
und das Gewicht des Echwungrades, wenn dafielbe den Halbmefer 7, =° = 
bat: 

Gg=M9 ()= — 3125. 8 = 12058 Piunt 


7000 a 
Genauer ift, wenn man — x — 1,1 und M — 3” 24 are" 


= 356% +! |elı + 7) ju 


⸗ 35,65, +3. 11 (1 + 2) — oæ 24 


= 6173 v2 3. 0,9399 .224 = 6174 + 632 = 68% gar 








felglich 

M,g = 31,25.6806 — 212690, 
und daher das Gewicht des erforberlihen Schwungrades vom Halbarierr, = = 
wenn man die übrigen trägen Maſſen auf der Daumenwelle vernadiäitet 


G=Mı9 =) — 212690 (2) = "75 = 19208 fir 


$. 499. Um den gefammten Arbeitsaufwand, welchet zum a 
eines Hammerwerkes nöthig ift, zu finden, hat man nur zu vr} . 
ermittelten fiatifchen Arbeit A— Aı + Az + As ned den Arte“ 
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wand zu abdiren, welchen der Stoß beim Angriffe confumirt, und die geuftung der 


mechanifche Arbeit zu fubtrahiren, melde die Hammermaffe während bes 
Auffteigens des Hammers der Welle zurüdigiebt. Es ift folglidy die ganze 
Arbeit pr. Hammerfpiel 
Pay=A+ !,M (0? — v) — YM(o} — v)) 
— A+ ![Mv? + Mu? — (M + M)v}] 
und daher die erforderliche Leiftung pr. Secunde, wenn die Hammerwelle 
die Hübigkeit n hat und pr. Minute u Umdrehungen madht: 


LA 4 Yallher + Me — + adeR) 


= (a9 Fat MH). 
Nun ift aber noch 


—* Fu)" 
Mov 


Mm + „M’ 
und 


a, 


v=ltYNe= (ll + Ned) Tr 


M—=M(, — :) v2 


daher folgt ' 











1 + 1/gö 
und 
_ M M * M)® — (M+M) MT 5a 

Mv?— (M+ M)v; Län. 7 + “MM: 

_ 2x — )M + xM 

— (Mi + «MM: MM 
ınd 
SE (22—1)M +z°M 
—0 +++ | (M, —— M 





— 1/,6\?] Mv® 2X 7 
+ ] 7)= w(a+nont Foce 


(2x—1)M—+»?M (> ] (Zr) M 
Hann MH) jur ® 2)‘ 
Um mittel® biefer Formel die Leiftung eines Hammerwerkes beftimmen 


ı können, ift es nöthig, vorher den Widerftandscoefficient 
II. 84 





Sammermweike. 
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Lelſtung der sin. 0, 
——— 8 vlt; ⸗ 1/, p, (+) (= +4)h4 —— al) 
fowie den Stoßcoefficient 
IL! gı 
=1+ge(-+7)+#S 
und den Ungleihförmigkeitsgrad: 
(1 — a +g9Gh+ «(1 1 a 
sh nn ee ae ——— 
de [MM + (1—v)Me: 
1—v I. 
mM +-(1—-v)M la a ( + W" 





zu ermitteln. 
Es ift annähernd 
(1 + 1/6)? — 1 + Ö, 


1-10 
a) 
und 


@e— DM +@M,, — 
(A La) Mi AT\] a) 77 Kama 2(# — 9-27: 
einfacher 

L="*|ı+9) Gn+ "96,0 0 +(2@-9— (5x2) er )atnlE), 


Bei einem —— ohne Reitel, wo der Hammer, nahm 
der Daumen verlaffen hat, vermöge feiner Gefhwindigkeit u, nah ah 
1/,Mv? Mg wv? 











Hihe = — F 29 frei auffteigt, und daher and ® 
Ganzen von ber Döhe h + 2 berabfällt, ift die Nusleiftung: 
= (Ch+ nA 


Bei einem — mit Reitel faͤllt der Hammer mit ie} 


fangsgefhtwindigkeit U; = tv, Vu, wo uw ein Ächter Bruch iſt .. Le 
$. 309) zurüd, daher ift die Aue Be auch nur 
nu 


h= 60 Gh+u2)= — (Gh + !;uNMe) 
—33164 80 — 2)4* ). 


Durch Divifen. ergiebt fich folgender allgemeiner Ausdtud fr 
Wirkungsgrad des Hammerwerkes: 


++ 
1 
a+da+ "pr, +(2%-N— * F 














— 
1*7* 


a 


Bon den Mafchinen, welche zur Kormveränderung der Körber dienen. 1331 
Beifpiel. Gin Schwanzhammerwerf, welches ähnlich wie das im Fig. 999 &einung der, 
ammerwerte. 
Fig. 999. J 


—9— —2 —— 





abgebildete von einem unterſchlägigen Waſſerrade in Umtrieb geſetzt wird, hat 
folgende Dimenſionen, Verhältniſſe und Gewichte; man ſoll den Gang und die 
Betriebsfraft defielben ermitteln. 

Das Gewicht des Hammers ift 500 Pfd., das des befchlagenen Helmes 
fammt Hammerhülie 2400 Pfd., das des Schlringes, — 100 Pfd. der Abſtand 
des Schwerpunftes des Hammers von der Drehungsare, — 9 Ruf und der des 
Schwanzendes von derfelben, a—= % = 4,5 Auf, folglih das ganze Gewicht 
des Hammers 

— G = 500 + 2400 + 100 = 3000 ®Bfb., 
das Moment deflelben: 
Gb = 500.9 + 1600.% — 800.%, — 100.% = 955, 
alfo der Hebelarm der Laſt: 


= 


0455 2 

3000 — 3,152 Ruß. 

Ferner ift der Hub des Hammerforfes — 1%, = % Buß 
= 14, = % Fub, 


daher der Hub des Schwerpunftes vom ganzen Hammer: 
152 


— nn — 0,5254 Ruß 
und 
Gh = 3000 ..0,5254 — 1576 Fußpfund. 
Die Welle hat = n — 6 Daumen und läuft pr. Minute nu — 20 Mal 
am, folglih ift die Anzahl der Hammerhübe pr. Secunde: 


nu _ 120 _ 
co 60T 


84° 
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Beiftung der Der Weg des Schwanzgendes pr. Hub beträgt — %.15 = , uk, fait 
Hammerwerte- der Weg des Daumens, * Spiel: - 
= YırzY-% = '% Bob 


der Umfang des er ie 


Pan. y=H > = *) —= 11,25 Fuß, 
und der nöthige —— dieſes — oder Theilkreiſes: 
11,25 
— ge =, 1,790 Fuß. 


Noch ift das Trägheitsmoment des Hammers: 
Mga! = 500.81 + 1600.°%, + 800.4, + 100. = 115. 
daher die träge Maffe des Hammers, auf das Schwanzende reducitt: 
Mg = on = 18. 4 = 4500 und M = 141 Mh. 
Das Gewicht der armirten Daumenwelle ſammt Daumenring un Er 
rad fei G, — 20000 Pfr. und das Trägheitsmoment deſſelben: 


gr? — 125000, 
folglih die träge Maffe der Hammerwelle, auf den Umfang des Baryalız! 
rebucirt, 
Mg= 125000 _ 125000 _ 99914 und M, — 1248 Mi. 


1,79* 3,204 

Iſt nun noch der mittlere Halbmeſſer der Zapfen der Hammerbält, e= 
Ya Buß, der Halbmefler der Zapfen der Hammerwelle, og, — Fuß, vr 
lere Halbmefler des Waflerradee, a, — 45 Fuß, und bie mittlere Reiz = 
Nihtung des Waſſerſtoßes gegen den Herizont, @&, — 30 Grad, un = 
man den Meibungscoefficienten für die Zapfen der Hammerhälſe une Sr | 
ferradwelle, @ — 0,1, dagegen den für die Streichplatte, a = 02 un, Üi ek 
man den Miverfandscrefficienten: 


v=pe (+ ) 0. (3) (++ —)a — ver) 





M RR: 
— * )+ (5 ) 05 (2,5 + Er MW (M Y 
— 0,0045 + 0,0837 — er — 0,077, = 

2n 


Da ber Abfland des ER N REN von der — des has atu 
81.1125 27.1,125 
u Fur 1) Teer 2604 wus iſ. 
fo folgt ferner der Stoßcoefficient: | 


1 1 1 1 3 
tete 
= 1 + 0,0027 + 0,0140 — 1,0167. 
Nun ergiebt fich der Ungleihförmigfeitegrab: 
——— FD ARE " 
I-yra-ul® ) ont e(itn)* 
— 0,6 8 18 
———— — fon (6 2” 1576 + 10171 
0,6 _ 19,693 .394 
— — — Tre ee ‚1154) 


0,6 (120,76 + 163,29) 
1334,4 





= 0,1277, 


\ 


Bon den Mafchinen, welche zur Formveränterung der Körper dienen. 1333 


nd daher die erforderliche Arbeit der Umtriebsmafchine pr. Secunde: Seifung der 
u 9n mur\:M Sammerwerfe. 
=#larya+% PR Je | 
® 
afs 077.1576-4523, °+(1, 778—1,0501..1,0167. en r 1,1277. (* 5. 92] 


= 2[2221 -+ 1,655 . 36,086 . (1, 79n)?) = 2 (2221 + 1888) 
— 8218 Fußpfund — 16,11 Pferdefräfte. 
Die en ift, wenn man u — %, febt, 


‚= |[er+ Yaa+n (m) 


9 
⸗ a 1,1277. > un) 144 | = 2(1576 4856) = 4864 Bußyib., 


ıher der Wirkungsgrad des ganzen Hammerwerkes: 











— 4864 
a a  TTT nn 


$. 500. Befteht die Umtriebsmafchine eines Hammermwerkes in einem Umtrlebetraft 
ıf der Daumenmwelle figenden Wafferrade, welches mit dem Aufſchlag⸗ Hnumemarte. 
afferquantum Q, und dem Gefälle h, arbeitet und den Wirfungsgrad 

= N, alfo die Nusleiftung Z = nı Qıhı y bat, fo ift die Nusleiftung 

8 ganzen er 


nL=nnQıhhyr = — ler + ul +9) a‘ a, 


ıd daher die Formel zur — der — —— folgende: 

— ———— — 

— nu 30. 

160 nnı hy 
Damit das als Umtriebsmafchine des Hammermwerfes dienende Maffer: 
d mit vortheilhafter Gefhmwindigkeit umlaufen Eönne, ift es nöthig, ein 
\hnradvorgelege anzumenden, alfo das Waſſerrad auf eine befondere 
‚elle zu feßen, und biefe Welle mit der Daumenwelle durch in einander 
ifende Zahnräder zu verbinden (f. $. 488). Bezeichnet dann m, die An: 


I der Zähne des Triebrades auf der Wafferradwelle und m bie Anzahl 
Zähne des Getriebrades auf der Daumenwelle, fo ift die Umdrehungs: 





des Mafferrades: u, — — u, und e8 geht in Folge der Zahnreibung 
1 


Leiftungsformel in folgende über: 


— [it (+ format) 


nad) fi) dann entweder aus der geforderten Nugleiftung die Aufſchlag⸗ 
ſſermenge Or, oder aus der gegebenen Groͤße der Waſſerkraft die Nutz⸗ 
lung berechnen läßt. 
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Umtriehetraft Dient eine Dampfmafchine zum Umtrieb des Hammerwerkes, jo dit 
sammermerk. man diefe durch den befannten Krummzapfenmechanismus (f. $. 490) u 
mittelbar an die Daumenwelle an, und es ift daher dann 


1n.140, 1 (I+1ne—2) = "ul er+ 040 ir | 


1 
wobei (, das Dampfquantum pr. Secunde, 
Po die Dampffpannung im Keffel, 
& das Erpanfionsverhältniß, 
Go den Gegendrud auf den Dampffolben, 


p = E die berechnete Dampffpannung am Endedes Koldunftur 


und n, den Wirkungsgrad der ganzen Dampfmafchine, mit Eines 
des Kurbelmehanismus, bezeichnet. 

Mit Hülfe diefer Hauptgleihung kann man die Dampfmenze m; & 
rechnen, welche zum Umtrieb eines gegebenen Hammerwerkes nithiz € 
und hieraus wieder, nach Anleitung der Dampfmafchineneniche Br - 
8.468 u. f. w.), die — mechaniſchen Verhaͤltniſſe, Dimenſionen u? 
dieſer Umtriebsmaſchine beſtimmen. Uebrigens iſt, wenn F die Kolbentte 
und s den Kolbenhub der Dampfmafchine bezeichnet, 

NT 
m 30 ’ 
und daher auch 


zuri',) 
nn .144 sp (1+Zne -2)=3 lon+ 1/; a+a Y 
1 J 
zu fegen. 
Andere Umtriebsmafhinen, als verticale MWafferräder und Dumm 
fhinen, eignen fi nicht gut zum Umtrieb der Hebelhammermirk. 


Beifpiel 1. Wenn man zum Umtrieb des in $.499 berechneten Sen 
hammers ein unterfchlägiges Nad mit frummen Schaufeln, wie dig #9 
fiellt, anwendet, weldes ein Gefälle A, — 8 Fuß und den Birk 
n, = 0,5 bat, fo ift die nöthige Auffchlagwaflermenge — 

L 8218 8218 
hy 0,5.8.66 264 

Dei — Radhalbmeſſer a, — 4,5 Fuß und der — u: 

ift die mittlere Radgeſchwindigkeit: 
= un — 37 = 9,425 Fuß. 
Die Gefchwindigfeit des Waſſers beim Anftof an die Schaufelm ik uam" 

o — 0,85 Y2gh = 0,85 V 625.8 = 0,85 V50 = Wmnih 
alfo reichlich das Doppelte der Radgeſchwindigkeit. Die radiale 
d = 1%, Buß angenommen, folgt die Schaufellänge: 

= 7 19.90 I = 8 Beh 
wofür 2%, Buß — 33 Zell zu fegen fein möchte. 
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Deifpiel A Wenn dagegen derſelbe durch eine Dampfmaſchine in Um: Umtriebefraft 
eb gefeßt werden foll, bei welcher die Dampffpannung Sinn. 
po — 4 ANmofphären — 60 Pfund, der Gegendrud 





% — 1 Ntmofphäre, das Eyanitonsverhältniß 

e alſo p = 3 Ntmofphären = 45 Pfd., 
nd der Wirkungsgrad 7 — 0,5 ift, fo hat man das nöthige Dampfquantum . 
. Secunde: 

— —2 

= — N—N——f nn 

m· 144p (tm) 72.0001 + In, — Y) 
8218 4109 





— 4320. (%, + 0,2877) — 2160.0,9544 2,0 Cubikfuß. 


Hieraus folgt 
Fs = _s‚=> — — —— — 3, 
ıd macht man s = 2d, fo folgt — — 6, daher der nöthige Kolbendurch— 


efler: 
V 6 
d= = — 1,241 Fuß = 14,9 Zoll, 


id der entſprechende Kolbenhub: 
ee a a 


nd? . 30.2 





($. 501.) Um die feiftung eines Hammerwerkes vollftändig beurtheilen ZU aanzeıt der 
nnen, ift noch nötig, die Bewegungs: und Wirkungsverhättniffe des Ham: ndammet. 
ers in dem Zeitraum, mo er den Hebedaumen verlaffen hat, näher zu unter: 

hen. Hat das Hammerwerk keinen Reitel, fo fleigt, wie auch aus dem 

bigen bekannt, der Schwerpunft deffelben noch um die Höhe z — — 

iſt daher die ganze Fallhoͤhe des Schwerpunktes, A — z und die ent: 

rechende Arbeitsfähigkeit des Hammers beim Auffchlagen auf das unters 
ſchobene Metall, = G(h + z) = G(h + !/,Mv?). 

Da ſich nun aber der Hammer beim Herabfallen um die Are der Hammer: 

ilſe dreht, alfo derfelbe nicht ganz frei fällt, fo ift die Fallzeit deffelben jedenfalls 


ig. 1000, 
0 nicht ganz gleich vergatgir=/ 2 


für den freien $all von der Höhe A, und 
daher zu wiffen nöthig, ob diefe Zeiten 
fo wenig von einander abweichen, daß 
man die erftere der legteren gleichfeßen 
kann. Es kommt bei Beltimmung 
der erfteren Zeit zunächft darauf an, 
die Zeit zu finden, in welcher ein 
materieller Punkt von A, Fig. 1000 
ineinem Bogen AB bis zu der durch 
den Mittelpunkt C diefes Bogens ges 
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dezzcit der henden Horizontalen CB herabfaͤllt. Bezeichne den Halbmeſſer (4 (B. 
Pe dh bie fenkrechte Fallhoͤhe AD. Sft der Punkt beim Fallen nah 0 se 
kommen und die no übrige Fallhöhe ON = y, fo hat er die Be 


ſchwindigkeit v — v2 gth — y), und es ift daher das Zeitelement !! 
zum Durchlaufen des Wegelements OP — 2s: 





dt = 98 = — 
V— 
Nun iſt aber 
IR... 
—A CN Va yr 
daher auch 
Dy 


V2g(k — y) de — y)’ 
oder wenn man annähernd 


eh ua nn y? 
ve, _ a Far 
212 
fest, 
2 
— (8), 
ya \n-y% 
Da nun 
BERG. DEREN 7 Ss 
er Y» 
fowie 


_yray (h — — : Yu," 
SR -- - Ea2>® [hu — 2hu tu 


= —(2h u” — — —RPD 

— —2VYh— VIh — !yhlkk — yY) 6— 
iſt und dieſe Integrale zwiſchen den Grenzen y=h und y— O zu nehme 
ſind, ſo folgt die Fallzeit eines materiellen Punktes im Bogen AB: 


= ZVh(ı + a4) = V fıtuufe)] 


Wenn nun 3. 2.7 — 1, ift, fo folgt 


VE +55)" 


Es ift alfo dann die allzeit im Bogen AB nur um 1,074 Ir 
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zßer als die in der Verticalen AD. Bei der Anwendung auf einen gdadiett der 
iterielfen Hammer ift, wie beim gemöhnlichen materiellen Pendel, uns 
dem materiellen Punkte der Schwingungspunft des Hammers zu vers 
ben, und daher für A die Fallhoͤhe des Schwingungspunttes einzufeßen; 
nn wir nun feither unter Ah die Kallhöhe des Schwerpunftes verftanden 
ben, fo ift bei der Anwendung m einen Hammer 


—A 


er wegen der Kleinheit des Werthes */ı; (7) gegen 1, für das praß 


he Bedürfniß genügend 
eh I 

Ii= 7 . E 
feßen. 
$.502. Bei dem Herabfallen des Hammers wirkt jedenfalls auch noch die — 
renreibung verzoͤgernd ein; es iſt daher auch noch noͤthig, die Wirkung dieſer und an) — 
eibung kennen zu lernen. Auf die Axe der Hammerhuͤlſe wirken hierbei drei oluatu. 
aͤfte, nämlich das Gewicht G des Hammers vertical abwärts, die Traͤg⸗ 


itskraft F — r p = Gcos.ß normal zur Längenare des Hammer: 
lmes aufwärts, und die Gentrifugalkraft 
‚Gb vs. _ 23h. _ 0. 

g ge G= rn G—= 7 (sin. B, —sin.B)G, 


»bei 8, den Anfangswerth ACB und ß den veränderlihen Werth OCB 
3 Schwingungsmwinfels bezeichnet. 

Da der normale Component G cos. ß des Gewichtes G von der Träg- 
tskraft aufgehoben wird, fo bleibt nur die radiale Kraft 


sin.B — * G (sin.ß, — sin.ß) Gsin. ß — 2. (sin. Bo — sin. 0) 


Zapfendruck übrig, und da ſich der Mittelwerth von sın.ß U, sin. 
‚en läßt, fo folgt der entfprechende mittlere Zapfendrud : 


/ 
X !/,Gsin.ß, 122 —6)6. 


d daher die beim Niederfallen — Hammers durch die Zapfenreibung 
fgezehrte mechaniſche Arbeit: 


warnte) 6 


Nun ift aber * ein kleiner Bruch, daher faͤllt dieſer Verluſt der Arbeits: 
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Froettäeerte tan fähigkeit des fallenden Hammers fo Flein aus, dat man in der Prex⸗ 
— — denſelben außer Acht laſſen kann. 


ne. 


Ein anderer Arbeitsverluft ermählt aus der Reaction des Steies 
auf die Hammerhülfe beim Auffchlagen des Hammers auf den unteraride 
benen Körper. 

Bezeichnet e die Entfernung des Mittelpunktes der Dammerbatn ma 
der Drebungsare des Hammers, P die mittlere Stoßkraft und = du ie 
entfprechende Winkelacceleration, fo ift das Moment der Steßkraft: 


Pe — Ma?x, 
und daher die Reaction des Stoßes auf die Drehungsare des Dammurt: 
Re 
9 





— 3 =). 
g e 
Diefe Kraft ift — Null für el — — J, wenn alfo ber Eder 
gungspunft oder Mittelpunkt des Hammerſtoßes mit dem Mirtelpuntt de 
Hammerbahn zufammenfäallt. 
Drüdt ſich beim Auffchlagen der untergefhobene Metaliitab um d;» 
fammen, fo ift die mechanifche Arbeit der Stoßkraft: 


P&—=Gh-+ 1,Mv2 — Ro 2, (f.Bd.L,£ 19% 
baher 


(P+9 2)\3=Gh + 1, Mvz, 


2 
2 [Mar + ve(, = on + we 
— endlich noch F den Theil der Bahnflaͤche des Amboßes, wite 
auf das glühende Metall auffchlägt, fowie d die Die und E den Elaſtic 
modul deffelben, fo ift auch, wenn man nod die Endfraft des Zufamm" 
druͤckens — 2 P fest, 





2Pp 

8 = 7 dl. Band 16.192), 

folglich 
„_ Pe .2P ,_ 2Pide 
— Ma? FE" Ma:FE’ 

und * 
* 
A— 79a: 1)|= 6 + ver, 


fo — nun die mittlere Stoßkraft beim Aufſchlagen des Hammers 
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Ch+-143 4 F— Mu ——— v? FE Mrbeitöverluft 


P — —— S, VER beim Aalten 
und Aufſchla⸗ 


1+ ve(4 —%) — 9 2d —2 
nd die auf das Schmieden des Metalls wirklich verwendete Arbeit: 
ps — 2P?2d Gh + 1,Mv: 


FE 1 1 
+98 (7-5) 


gt. 


$. 503. Endlich ift noch bei einem Hammerwerk mit einem Reitel die Sieb gene 
Birfung des legteren auf den Hammer etwas näher zu unterfuchen. a 
In der Negel läßt man dann den Hammer nur 1 bis 2 Zoll frei fteis 

n, bevor er an den Meitel ftößt und deshalb kann man auch vom freien 
uffteigen des Hammers ganz abfehen, und annehmen, daß der Hammer 

gleich an den Reitel ftößt, wenn ihn der Daumen verlaffen hat. Be: 

ichnet M die Maffe des Hammers, reducirt auf den Punkt, womit der 

ammer auf den Reitel ftößt, ferner My, die auf denfelben Punkt reducirte 

daſſe des Meitels, und ©, die Gefchwindigkeit, mit welcher der Hammer 
ı den Reitel anftößt, fo ift, unter der Vorausfegung eines volllommen 
ıftifchen Stoßes, nah Band I, $. 304, die Gefhmwindigkeit der Hammers 

affe MH nad) dem Stofe: 

2 M, — M — M, 

J — (EM. F )® 

MWäre nun M,—=M, ſo wuͤrde u; — Null fein, daher dag ganze Arbeits: 
rmögen Y/, Mv? der Hammermaffe M verloren gehen, und der Hammer mit 

ull Anfangsgefchwindigkeit zurüdfallen. Damit der Hammer durch den 

eitel wirklich zuruͤckgeworfen werde, muß aber v; negativ, alfo die Reitels 
ıffe Mo größer als die Hammermaffe M fein. 3.8. für AM, = 2M ift: 


d = vr — 


U, — 1/, LER 
0 das Arbeitsvermögen der trägen Daffe na) dem Stofe: 
/ nn v? 
9. — — 


ferner M, = 4M, fo folgt: 


Mv2 Mv2 
=! und — 3 


2 7 
Mo — 10 iſt: 
| Me: __8ı Me 
= nd und = 151 Fu. 


lih für M, = oM: 


A Me. 
= und Mu m 


— — * 


2 2 


* 


Etoß argen 
den Daınmer- 
reitel, 
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Die Hammermaffe verliert alfo durch den Stoß an den Reitel um ſo me 
niger an Arbeitsvermögen, je größer die Reitelmaffe ift, und erleidet hierdei 
gar keinen Arbeitsverluft, da bei vollfommener Elafticität die Reitelmafı 
unendlich groß ift. Allgemein ift die Arbeitsfähigkeit der Hammermafıı 
nad dem Stofe: 


1 Mi (VI), 
2 M—+M 2 
und der Arbeitsverluft: 


M MM, Mv? 
u=z7u 3 
In allen den Fällen, wo die Maffe My, eine endliche ift, beſteht dieſelde 
entweder in einem an beiden Enden aufliegenden, oder in einem an einem 
Ende feft gehaltenen Balken, und es ift (f. BandI, 8.320): 


M = "5 os zu fegen, 


wenn (7, das Gericht diefes Körpers bezeichnet. 

Iſt die Reitelmaſſe Eleiner als die Hammermaffe, fo tritt ein aͤhnlide 
Verhältniß ein, mwie beim Auffchlagen des Welldaumens auf einen Stempel 
oder einen Hammer. Mie bei diefem Aufſchlagen die Schwerkraft ia 
Stempel oder Hammer gegen den Daumen zurüdtreibt und macht, di fd 
zulest beide gemeinfchaftlicy mit der Gefhmwindigkeit u, — ren 7 fort: 
bewegen, ebenfo wird nad) dem Auffchlagen des Hammers auf die Asinm 
Neitelmaffe die relative oder Biegungselafticität des Hammerſtieles xx 
Reitels bewirken, daß fich beide bis zuihrer Zrennung mit der gemeinſcen 
lihen Geſchwindigkeit 

— Mvs 
:TM+-M 
fortbewegen, wobei die Hammermaffe die Arbeitsfähigkeit 


— Mu _/_M \ My 
m. 2 = M — %) 2 
zurüdbehält, und daher das Arbeitsvermögen 
+2 
(2M-+M,)Ms 2 


ug 
— ——2 
L1=n(75 = FM: 


verliert. 
Hiernach ift für M, — 0, vz — ve, und der Arbeitsveriuft durt ir 
Stoß gegen den Reitel = Null, ferner für = 1,M, rn, = ';,% 
‚2 

und dieſer Verluft — 3), Mu 


lich ber Arbeitsvertuft 


‚und frM —=M, % — Yır. 2 
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3, u vr 
ẽs nimmt alfo diefer Arbeitsverluft mit der Reitelmaffe gleichzeitig ab. 
Sedenfalls fällt aber dann, wenn die Reitelmaffe der Hammermaffe nahe 
leich ift, die Gefchwindigfeit der Hammermaffe fo Elein aus, daß eine 
emeinfchaftliche Kortberwegung der beiden Maffen nicht eintreten kann, 
ınd deshalb verlieren daher auch die legten Formeln für Z, und Z, bei 
iefem Maffenverhältniffe ihre Nichtigkeit. Uebrigens erhält der Ham: 
ner durch die Biegungselafticität des Reitels die entgegengefegte 
Bewegungsrihtung; es fällt daher derfelbe mit der Gefchmwindigkeit 
Mv, 
_M-+M, 
zur darin, die Zeit diefer Umſetzung der Gefhmwindigkeitsrichtung des 
Hammers abzufürzen (f. $. 472). 


Schlußanmerfung. Die hauptfädhlichfte Literatur über die Pod und 
Dammerwerfe ift außer den bereits citirten Schriften folgende. Karften’s 
Syſtem der Metallurgie, Band 2, die Aufbereitung der Erze, Berlin 1831, ebenfo 
Rarften’s Handbuch der Gifenhüttenfunde, 4. und 5. Thl., 3 Aufl., Berlin 
1841, wovon der eritere die Stabeifen- und Stahlfabrifation, und des leptere 
sie Erläuterungen zu den Kupfertafeln enthält. Walter de St. Ange und 
te Blanc: Metallurgie pratique du fer, Paris 1838, ferner Flachat, Par: 
eolt et Petiet, Traite de la Fabrication du fer et de la fonte, Paris 
1842 und 1843, und Balerius: Traite theorique et pratique de la fabri- 
satıon du fer, Bruxelles 1843 und 1844. Ueberfegungen diefer Schriften find: 
Die praftifhe Gifenhüttenfunvde u. f. w. nad den Werfen von Walter u. ſ. w. 
con 6. Hartmann, Weimar 1839 bis 1846, und das theoret. praft. Handbuch 
er Stabeifenfabrifation von P. Balerius, Freiberg 1845. Karmarfd, Hands 
buch der mechanifhen Technologie, Hannover 1857, Wiebe, Handbuch der Mas 
ihinenfunde, Bdo. I, Stuttgart 1858. Ueber Stampf- und Pochwerke ſpeciell 
hanvelt ein Artifel im 16. Band von Prechtl's technologifcher Encyelopädie, 
Stuttgart 1850, und über Schemniger Pochwerke inebefondere ein Aufſatz bes 
Herren Bergratb Waller im berg: und hüttenmännifhen Jahrbuch der k. k. 
Vontanlehranftalten u. f. w., 9. Ban. Wien 1860. Gute Litbographien von ſäch— 
ſiſchen Pohwerfen find an der K. Sächſ. Bergafademie zu haben. Ueber die Theorie 
der Hebelpochwerke iſt nachzulefen: Schnuſe's Ueberfegung von Poncelet's 
Lehrbuch der Anwendung der Mechanik auf Mafchinen, Band I, Darmitadt 1845, 
ſowie Cours de Machines par Migout et Berchery, Metz x. 1842. Beſchrei— 
bend über Stampf- und Hammerwerfe handelt die 5. Abtheilung von Schwahn's 
Lkehrbuch der praft. Mühlenbaufunde, Berlin 1852. Im 4. Band von der Zeits 
ihrift des Vereins deutfcher Ingenieure it ein Auffag über die Theorie ber 
Dampfhämmer unter folgendem Titel enthalten: Berehnung bes Nupeffectes der 
Dampfhimmer nah Daelens Princip, von Knop. Auch it im zweiten Bande 
piefer Zeitfchrift ein eigenthümlicher Fallhpammer (marteau-pilon) von Hutton 
befchrieben, welcher mittelft eines Niemens aufgehoben wird und mit einer Gins 
und Ausrädvorrihtung verfehen it. Vergl. Mechanics Magazine, Jan, 
1857, und Revue universelle des Mines, par Cuyper, Tome I, 
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Bebläfe, Umtriebsfraft verfelben 1107, 
Gebläfe-Umtriebsmafchinen 1090, 
Gebläfe-Indicatoren 1053. 
Gebläfefolben 1020, 

Gebläſekraft 1058, 

Sebläfeluft, erbiste 1030, 1078, 
Sebläfeverlufte 1040, 


1344 


Gegengewihte 345. 536, 693, 
Gegengewichte der Locomotiven 693, 
Gegengewicht der Krummzapfen 362. 
Gegengewichtsbalancier 322. 345, 948, 
Gegengewichtsfette 346. 
Gegenlenfer 237. 240. 
Gegenmuttern 288, 
Gegenmwinde 450. 
Gefröpfte Wellen 171. 
Gefuppelte Schleufen 713. 
Geleis der Wagenräder 579, 
Gelenk 238. 
Gelenkketten 38. 
Gettängfreuz 30, 
Geitängichlöfler 30. 
Geftängwalzen 29. 917, 
Getriebe, Getriebrad 253. 
Sezahnte Stange 158. 
Gichtaufzug mit Kette chne Ende 453, 
Gichtaufzug mit Waflerfraft 457. 
Giffard'ſche Speifevorrihtung 1190. 
Girard's Schleuſe 725. 
Gliederbrems 334. 342. 
Glodengebläfe 1006. 1105. 
Glodenregulator 1001, 1068, 
Gouvernatoren 322. 395. 
Grad der Ungleihförmigfeit 209. 
Gruben, Grubenftod 1203, 
Grubenventilator 1148, 
Gurgelröbre 903, 
Gußroͤhre 205. 

H. 


Hafen, englifher 323. 

Halslager 26, 

Haltungen 709. 

Hämmer 1196, 

Hammergerüfte 1291. 

Hammerhelm, Sammerhülfe 1196. 1286. 
Hammerrad, fteiermärfijches 1295. 
Hammeriwelle 1287. 

Hammerwerf 1277. 
Hammerwerfs-Umtriebemafhinen 1293. 
Handaufjug 457, 

Handeimer 786. 

Handgöpel 526. 

Handpumpe 895. 

Handramme 501, 

Hanfieile 37. 42. 

Hängegerüſte 22. 

Hängelayer 22. 24, 

Häingemafhinen 466, 

Hängeftangen 252. 

Haspel mit Eugene 447, 521. 
Hasvel, Zieh oder Berghasvel 515. 
Hebel 427, 

Hebeladen 427, 718. 

Hebelbewegung 162, 

Hebelhämmer 1277, 


Alphabetiihes Sadregiiter. 


Hebelbammermwerfe, Theerie ter Bene 

gung berfelben 1316. 

belpumpe 196. 

ebemafdine, tragbare ven Benz 48 
Heblinge 169. 1198. 1205. 120. 
Heblingswellentheilung 1211. 
Hemmung 322, 
Hemmketten, Hemmſchuh 331 
hei 624. 626. 

eronsbrunnen 976, 
Herzſcheiben 160. 
Hchrrudventilator 1154, 
Hollänvrifbe Ramme 503, 
Holjihraube 271. 273. 
Hoyer, Rammbär 500. 
Hülfe, Muff 16. 155. 
Hubpumpen 845. 
Hubverlufte 27. 
Hubwaflermenge der Pumpen 381 
Hübigfeit 1206. 
Hydrauliihe Preffen 4412. 
Hydrauliibe Requlateren 413. 
Hydrauliihe Winde 444, 
Hydrauliiber Balancier 353. 
Hytraulifber Stempeibammer 112 
Hydrauliiher Widder 959. 
Hyperboloid 82. 
Hpperboloidenräter 79. 84. 106. . 
Hypecpkleide 117. 126. 
Hypochkleidenrad 237. 


= 


Sndicator, Gebläfe-Indicater 1053 
8. 


Kamm, Kammräder 95. 
Kammerihleufen 709, 
Kammräder 95. 150. 
Kantenfhienen 601, 

Karren 573, 

Kaftenbalgen 997. 
Kaltengebläfe 297. 1003. 1084 
Kaitenpumpen 877. 
Kegelbrems 336. 343. 
Kegelventile 861. 

Kebrrad 54l. 

Keil, Splint 17. 30. 
Kernlever, Rindsleder 63, 
Kette, Schurzs und Duenzelfette M 
Ketten 37. 38, 
Kettengebläfe 1176, 
Kettenräder 77, 

Kettenitärfe 47. 
Kettentaue 39, 

Kiel, Schifisfiel 730. 
Kiemenventile 867. 
Kimmung 737. 
Klappventile 864 
Klauenfuppelung 416. 413. 


Alphabetifhes Sachregiſter. 


tlinfenfuppelung 415, 

tloben 50. 

tlobenzüge, Flafhenzüge 431. 
tlopfer bei Pochwerfen 1201, 
tonigebaum 914. 
tolbengebläfe 996. 1084. 
tolbengebläfe, rotirenne 1112, 
tofbenrequlator 1000. 1067, 
tolbenröhre 845. 
tolbenftangen 26. 

torb, Seilforb 156. 524. 
torbfattel 1210. 

trafts oder Umtriebsmafdhinen 7. 
trahne, bewegliche 485. 
trahne, Kraniche 473. 

trahne, Statik derfelben 393, 
treisevolvente 138, 1205. 
treisräder, ercentrijche 307. 
trempelplatte 602. 

treuze, Geftängefreuze 365. 
tronenfperrrad 319. 

tronrad 95. 

trüdeneifen 30. 

früdenpumpe 895. 

frummfe 916. 870. 
frummzapfen 168. 170, 
rummzapfen, doppelter und dreifacher 


!rummzapfen bei ofeillirenden Dampf: 
maſchinen 212. 

rummzapfen mit Balancier oder He— 
bel 213. 
rummzapfen mit veränderlier Um— 
drehungsfraft 220. 

rummzapfen, Theorie d. einfachen 179, 
rummzapfen, Theorie d. doppelten 197, 
'rummzapfen, Theorie d. dreifachen 205. 
rummzapfenfuppelung 18. 

umme, Trog 819. 

umpfe 132. 

unftgeitänge 26. 916. 

unftgezeuge 895. 913. 

unftfreuz 31. 171. 915. 

unftramme 504. 

unſtſchacht 916. 

uppeljtangen 638. 

uppelungen 15. 415. 

urbel 168, 

urbelmehanismus 318, 
arbelreibungen 185. 

ırbelftange 170. 174, 

ırbelftange, Trägheit derfelben 190. 


L. 
denhölzer 1201, 
a 22. 
aerfaften 25. 
ichenfetten 82. 38. 
‚hen, Zafchenfchlöffer 29. 
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Laftwagen, vierräderiger 584. 
Raufgetriebe 312, 

Laufruthen, Läufer 502. 
Lederriemen 63, 

Leerläufe 708. 

Reinpfad der Ganäle 705. 
Leitrollen 48. 

Leitung, feite 233. 637. 
Leitung, ſchwingende 237. 
Lemniscate, Scyleifenlinie 239. 
Lenfitange 174. 

Lenfer, Lenkarme 238. 253. 
Leit- oder Rückgabel 418. 
Leteitu'fche Kolben 200. 
Lichthaspel 450, 

Lige, Schnur 40. 

Locomotive 623, 
Locomotivfeilel 625. 
ocomotivmehanismen 635. 
Locomotivftenerung 639. 
Luftbläfer, Luftfauger 980. 
Luftmafhine von Höll 977. 
Luftpuffer 1231. 1237. 
£uftpumpen 1012, 
Luftregulator 413. 
Luitwechfel, Fünftlicher 981. 988, 
Luftwechjel, natürlicher 985. 


M. 
Madenzie’s Gebläfe 1118. 
Mäfler, Laufruthen 502. 
Mangelrad 317, 
Mafftvfolben 845. 867. 
Maft, Maftbaum 734, 
Marimal: und Minimalgefhwindigs 

feit 191. 201. 207. 

Mifrometerfhrauben 274. 
Moderatoren 2322. 
Möndı 152. 530. 
Möndspumpen 876. 
Muf, Hülfe 16. 416, 417. 
Munpftuf 905, 

Rt. 


Nabe, Radnabe 49, 155. 576. 
Naßpochwerk 1199. 
Norri’s Wagengeftelle 671. 


D. 


Oberbau der Gifenbahnen 603. 
Dbervampf 1268. 
Odontographe 124. 

Ortſcheit 586. 

Dfeillirender Träger 261. 


P. 
Paraboliſcher Gentrifugalregulator 407. 
Parallelogramm, Watt’fches 252. 
Paternoftergebläfe 1176. 


85 
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Vaternofterwerfe 799. 
PBaternofterwerfe, Leitung bderfelben 


810, 
Pendel, coniihes 395. 
endelrequlator 410. 
Perſpeetivpumpen 873, 
Pfadeiſen 
Pfahlroſt 500. 
Pfannen 8 
Pferdegopel 528, 
Plungerpumpe, Moͤnchspumpe 877, 
Pneumatiſche Aufzüge 459. 
Pneumatiſche Liderung 1023, 
Pneumatiſcher Balancier 355. 
Pochgänge, Pochſchlamm 1199. 
Pochrolle 1201 
Necfohle 1199. 
Pochſtuhl, Pochtrog 1199 
chwerfe 1197, 1220, 
Pochwerke, mechaniſche Arbeit verfel: 
ben 1213. 
Volygonale Räder 303. 
Praciſtonsräderwerſe 151. 
Prägwerke 275. 
Prallfopf, Prallſtock 1286, 
Yrallvorricdıtungen 1279, 
Preſſe, hydrauliiche 442. 
Preſſe, Preßihrauben 275. 
Priefterpumpe 901, 
Buffer 1230, 
Buffer mit Kautfchufringen 1231. 
Pumpen 844. 
Pumpen, Arbeit zur Bewegung der— 
felben 887, 
— Hubwaſſermenge derſelben 
Pumpen, Nebenhinderniſſe derf. 884. 
Pumpen mit Maſſivkolben 8348 
Pumpen mit Ventilkolben 845, 
Pumpenkolben 867, 
Pumpenkolbendurchmeſſer 883, 
Pumpenrohren 859. 895, 
Pumpenventile 861, 
PBumpenwerf 895, 


Q 


Aare 234, 636. 
Duetjbhammer 1196. 
Duetichwerfe 1306. 


N. 
Radarme 151. 
Marconftruction 151, 
Räder, Hook'ſche 111. 
Mäder, Romer'ſche 305, 
Mäder, White'iche 112. 
Mäderwerfe 52, 
Nadfelgen, Nadreifen, Nabfpeichen 576. 
Radkränze 151. 


Alphabetiſches Sachregiſter. 


Radkünſte 919. 
Radſeetor 95. 
Radſpeichen 576, 
—— 152, 
adzirfel 132, 
Naen, Schifferaen 734, 
Rammbär, Rammflog 500, 
Namme, Hand-, Zug und Kunk 
ramme 501. 
Nammmaſchinen 500, 
Ramven. jchiefe Gbenen 618, 729, 
Nauchfaiten 624 627. 
Maucröhren C21. 626, 
Negulateren 321, 
Regulatoren, hyrraulıfhe und pueu— 
matifche 413. 
Meibungsräder 92, 
Reichenbach's Wafferfäulenmajcinen 
930, 
Meihnagel 585, 
Meitel 1279. 1301, 
Miemen, Treibriemen 63. 
Niemen, offener oder gefreuzter Gl. 
Miemenführung 62. 
Miemenräder 53. 59, ZL 
Niemenfpannung 60. 
Nippen, Federn &. 151. 
Mobrencondenfator 784, 
Pohrenventilatoren 1123. 
Mollen, ferte und lofe 418, 429, 
Nollenzüge 431. 
Roſtpfaͤhle 500. 
Moßfünite 919, 
Motationspumpen für Luft 1116. 
Rotationspumpenf. Waller 842.894.902. 
Rothguß & 
Rüden der Dampfwagen 686, 
Rück- oder Leitgabel 418, 
Nuder 7583. 
Ruderräder 754. 765. 
Muderräder mit Dampfmaſchine 762. 
MNurerichaufeln 756, 
NMuderichaufelrad 757. 
Rundbaum der Haspel 515, 
Mundhelz 734, 
©. 


Salinometer 783. 
Salzwaflerpumpe 784. 

Saughbeber 968, 

Saugheber, Theorie deiiclben 972. 
Saughöhe der Bumpen 84 
Saugfopf 899. 903, 
Eaugpumpen, Saugſätze 845. 874. 
Saugröhre 845. 903, 

Eaugia 870, 

Saugihwungheber 834, 
Eaugftrahlvumpe 1188, 
Saugventil 846. 848, 


Alphabetifhes Sachregiſler. 


Saugventilatoren 1143, 
5augventilator von Gombes 1149. 
Säulen, Schlag: und Wendefäulen der 
Schleufenthore 712. 
5chachtforderung 514. 
5chädlier Raum der Gebläſe 1040, 
Schädlicher Raum der Pumpen 857. 
Schaufel, Wurf» und Shwungfhaufel 
187. 


Schaufelräver 767, 

Schaufelwerfe 804, 

Scheere 5u3, 

Scheibenfunft 805. 

Zchiebebrüden 611. 

Scyieberbewegung 643, 

Schiebergebläfe 1017. 1050. 1060. 1101. 

Schiebermehanismus d. Gebläfe. 1051. 

Schiebfarren 571, 

Echiefe Ebenen 618, 620. 729. 

Schienen, Schienenbahnen 598. 

5cienenitühle 602, 

Scifffahrtscanäle 704, 

Schiffe, Gonitruction verfelben 730. 

Schiffe, Stabilität, Schwingungen der: 
felben 741: 

Schiffsaufzüge 728. 

— 2 — fefiel 780, 

Sciffeformen 736. 

Schiffsmaft 734, 

here 736. 

Schiffsſchraube 772, 

Scyiffsziehen 747. 

Schlagleifte 1309, 

5chlagfäulen und Schlaafchwellen 712. 

Schlagwerf der Uhren 328, 

Schlagwerf, Rammmaſchine 500. 

Schlange 811, 1162, 

Schlängeln der Dampfwagen 686. 

Schleifen, Schlitten 569. 

5chleifenlinie 289. 

5Schleifzeuge 333. 

Schleppfcdhtene 29. 

Scleufen, Schleufenthere 705, 718, 

5chleufen mit Schwimmer 725, 

Schleufen m, beweglichen Kammern 728, 

u. er 

schlüſſel, lüſſelkeil T. 155, 

Schmierbüdfe 23. 663, 

Schnede 290. 326. 

Schnedenräder 795, 

Schnedenräder zum Waflerfchöpfen 795. 

Schnuricheiben 77. 

5chnurräderwerfe 53, 

5chöpfmafchinen 785, 

5höpfräver 791, 

5chotterfiraßen 598. 

Ar 270. 271. 

Schraube ohne Ende 290. 

Schraube, Theorie der lachgängigen 277, 
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Schraube, Theorie d. fharfgängigen 283, 
— —— 271. 
Schraubenflähe 268. 
Schraubengang 267. 
Scraubengebläfe 1164. 1170. 
Schraubengewinde 269, 
Schraubenlinie 267, 
Scraubenmutier 270. 
Schraubenpreffe 271, 

— — 112. 295, 
Schraubenräder der Schiffe 755. 772, 
Schraubenfpindel 270. 
Schraubenftod 272, 
Schraubenventilator 1157. 
Schraubenzieher, Schraubenfchlüfel 273, 
Schwanfen der Dampiwagen 686. 
Schwanzhimmer 1277, 1285, 
u. m.Dampfbetrich 1298. 
Schwanzhammer, fteiermärfiicher 1205. 
Schwellen, Gifenbahnfhwellen 602. 
Schwengel 528. 786. 

Schwerbrüde 1291, 

Schwingungen eines Schiffes 742, 
Schwungfugelregulator 322. 305. 
Schiwungräder 373. 376. 1109, 
Schwungſchaufel 737. 

Seilbahnen 619. 

Seilforb 156. 524. 

Seil, Riemen ohne Ende 59. 
Seilfcheiben 48. 525, 

Seilitärfe 44. 46. 
Seitenabweihung 241. 249. 259. 
Seitenbaflins 723, 

Seitencanäle 704, 

Senten, Sentenrijie 737, 
Schlylatte 22. 

Sonnen= und Planetenrad 312, 
Spannrollen 65, 

Spanten, Sciffsfpanten 730. 731. 
Speiſebaſſins, Speijegräben 706. 
Speifepumpe 939, 

Speilung der Ganäle 706. 
Sperrflinfen 318. 

Sperrräder 318, 415. 420. 
Sperrventil 959. 

Spiegbäume bei Böpeln 530, 
Spindeln 8 

Spiralforb 524. 536. . 
Spirallinie, archimedifche 159. 
Spiralpumpe für Luft 1162, 
Spiralpumpe für Wafler 828. 
Spiralräder 302, 304. 

Spigbalgen 997. 998. 

Splint, Keil 17. 

Spritzenſchlauch 904, 

Spundpfähle 500. 

Epurfranz 601. 612. 

Spurplatte 25. 

Spurſchienen 600. 
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Stabilität eines Schiffes 741. 
Stampfen der Dampfwagen 686. 
Stampfgrube 1199. 

Stampfwerke 1197. 1208. 
Standröhren 903. 953. 

Stange, gezahnte 95. 158. 
Stangen 26. 

Stangenvorgelege 78, 

Stehbolzen 625. 

Steighöhe, Traghöhe 906. 
Steigrad 323, 

Steigröhre 845. 

Steigventil 959. 

Stemmihore der Schleufen 710. 
Stempel, Stampfer 1196. 
Stempelhämmer, Theorie derfelb. 1233. 
Stempelhämmer 1197. 1228, 1270, 


Steuer, Steuerruder der Schiffe 732. 


Steuerung der Schiffe 751. 


Steuerung von Stephenfon 643. 650. 


Steven, der Schiffer 730. 781, 
Stifte 8. 

Stirnhämmer 1277. 1305, 
Stirnräber 79. 

Storchſchnabel 252. 

Stoßheber 963. 

Stoßheber, Theorie defielben 965. 
Stube 502. 

Stürzaren 526, 

Stürzbafen 526. 

Stufenräter von Hoofe 111. 
Stuhljchienen 601, 


T. 


Taucherfolben 877. 
Tauwerf 734. 

Tender 625. 666. 

Theer 43. 

Theilung, Theilfreis 23. 98. 


Thor, Ober: und Unterthor b. Schleu- 


en 713, 
Tonnenfady 516. 
Tonnengebläfe 999. 
Tonnenmühle 819. 
Tragen, einer Laſt 568, 
Träger, ofeillirenvder 261. 
Treibetonne 525. 
Treibrad 53. 
Treibriemen 63. 
Treibftangen, Kurbelſtangen 637. 
Triebare 638. 
Triebröhre 621. 1012, 
Triebftod 95. 127. 
Trip-hammer 1228. 
Trilling 95. 
Trodenpochwerf 1199. 
Trodenregulator 1000, 
Trommel 71, 76. 156. 326. 
Trommelrad 795. 


Alphabetifches Sachregiſter. 


Tunnel 606. 708, 
Turbinengebläfe 1093. 
Turbinengöpel 546. 
Turbinenpodhwerf 1223. 


u. 


Umbüllungseurve 117. 

Umläufe, Doblen 710. 

Umtriebsmafdinen 7. 

Umtriebsmafbinen der Geblaͤſe IM. 

Umſetzung, Umfesungsrerhältuis 

Ungleichformigfeitsgrad der Krumm 
zapfenbewegung 209. 

Univerfalgelenfe 18. 

Univerfalichraubenfchlüffel 273. 

Unruhe 

Unterichurer 1201. 

Unterbau der Gifenbabren 603. 


V. 


Vaucanſon'ſche Ketten 38. 
Ventilator von Downie 1154 
Ventilator von Fabry 1112. 
Ventilator von Lemielle 1118 
Ventilator von Lloyd 1151. 
Ventilator von Leſoine 1155. 
Ventilator von Schwarzkopf 1152. 
Ventilation 988. 
Ventilator-Ausführungen 1121. 11®. 
Ventilatoren, Gonftruction deri. 18. 
Ventile, Doppelfigventile 865. 
Ventilhahn 877, 

Ventilkolben 845. 868, 
Perbindungscanäle 704. 
Verzahnung, äußere 94. 95. 
Verzahnung conifher Mäder 145 M 
Verzahnung, innere 95. 136. 
Biaducte, Landbrücken 607. 
Vignolfchienen 601. 
Völligfeitscoefiteient 739. 

Borgelege 54; 

Borgelegehaspel 446. 521. 


W. 


Wagengeſtelle, drehbare 670. 
Wagenräader 576. 

Wagenwinde 272, 

Wagenzug 625, 

Walkhämmer 1197. 1309. 
Walkloch, Walkſtock 1309. 
Malzeifen 31. 

Warmwindapparat 1081. 

Warze 169. 

Marzengefhbwindigfeit 188. 191 
Warzenreibung 185. 

Waſchhämmer 1197. 
MWafjerbevarf beim Durdiclenen TE 
Waſſerform 1027, 


Alphabetifhes Sachregiſter. 


a 943. 949, 


Baflerhebungsmafchinen 425. 785. 
Baſſerkrahn, Wafferftation 667. 
Baflerfunft 895. 

Bafferliverung 996. 1105. 
Baflerlinien der Schiffe 736. 
Bafferradgebläfe 1092. 
Baflerradgöpel 540. 
Bafferradpochwerfe 1222. 
Baflerregulator 1000. 1002. 1068, 
Baflerfäulenaufjüge 463. 
Bafferfäulengebläfe von Henfchel 1178, 
Baflerfäulengöpel 555. 
Baflerfäulenfrahn 487. 
Bafferfäulenfünfte 923. 980. 
Bafferfäulenpochwerfe 1224. 
Bafferfhaufeln 787. 

Bafferfcheide 704. 

Bafferfchnede 811. 

Bafferfchraube 819. 
Baflerftandszeiger 630, 
Baffertrommelgebläfe 1182. 
Baflerthürme 953. 

Bafferwippe 788. 

Vatt'ſches Parallelogramm 252. 
Vatt'ſche Waflerhebungsdampfmafcine 


244, 
Mellen & 
Wellenftärfen 9, 
Belldaumen 1277. 1287. 1812. 
Vellkranz 1287. 1301. 
Vendedocken 32. 
Bendenifche 712. 
Denderöhre 904, 
Bendefäule 713, 
Betterblenden, Wetterthüren 987. 
Better- und Windleitungen 1025, 
Betterlutten 987. 
Bettermafchinen 425. 988. 205. 
DBetteröfen 990. 
Betterrab 1112. 1155. 
Retterfag 997. 1005. 
Betterfauger 1105. 
Betterfhadht 987, 
Betterthurm 291. 
Betterwechfel 981. 
Betterzug 986. 
Betterzug, Theorie des fFünftlichen 
991 


991, 
Bipder, hydraufifher 959. 985, 
Biderftand auf Eifenbahnen 697. 
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Miverftände bei Fuhrwerken 593. 

MWivderftände bei Schiffen 746. 

Widholmgebläfe 998. 

Willi's Zahbnformen 122, 

Willi's Zahnradeonftruction 143. 

Minde, hvdraulifche 444. 

Winden, Bau: u. Wagenwinden 440. 

Windfang oder Flügelrad 328, 

MWindfalten 1027. 

Windkeſſel 897. 203. 953. 

Mindfünfte 914. 

MWindleitungen 1025. 

Windmenge 1072, 

Mindradventilatoren 1123, 1155. 

MWindradventilatoren, Theorie derſel— 
ben 1158, 

Mindregulatoren 1000. 1063. 

Windſtock 1027. 

MWinfelräver 79. 80. 

Wippfarren 575. 

Mippwagen 617. 

MWurfräder 789. 

Wurffchaufel 787. 


3. 


Zähne 53. 93. 95. 161. 
Zähnezahl 98. 
Bahnflächen 94. 134. 
Zahnform, allgemeine 115. j 
Zahnform, nah Willis 64, 125. 143. 
Zahnformen, verfchiedene 113. 117. 120. 
Bahnlüden 53. 

——— 79. 93. 151, 
Zahnräderwerfe 59. 

Zahnreibung 102. 
Bahnfcheibenfuppelung 416. 

ar 96. 

Zahnflange 25. 158. 

Zapfen 8 

Bapfenlager 8. 22. 

Zapfenftärfen 13. 
Zerfleinerungsmafdinen 425. 

Zeug, gangbares 54, 

Ziehweg, Leinpfad 705, 

Zubringer 898. 

Zugbrüden 356. 

Zugrammen 502. 

Zungen, Schienenzungen 608, 
Bwangfchienen 607, 

Zwifchengefchirr 54. 
Zwifhenmafdinen 7. 
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Die GCitate im dritten Bande beziehen fih, mas bie erftm Bin 
betrifft 

1) von Seite 1 bis Seite 192 auf die erfte Auflage, 

2) von Seite 193 bis Seite 844 auf die zweite Auflage, 

3) von Seite 845 bis Ende auf die dritte Auflage ber erſten bei 

Bände. 

Um biefelben in jeder diefer drei Auflagen nachfchlagen zu fönnen, # 
folgende Zufammenftellung ber denfelben Stoff bebandeink: 
Paragraphen ber drei Auflagen von den erften beiden Bänden gem:r 
worden. 


Tabellarifhe Zufammenjtellung 


derjenigen Artifel und Paragraphen in den verfchiedenen Aula 
des erften und zweiten Bandes der Ingenieur: und Mafhinenmehım 
welche denfelben Stoff behandeln. 


Band J. 
A. Artikelnummern in den analptifchen Huͤlfslehren. 















Auflage Auflage 

8 | 2. | 1 

1 1 — 

2 2 — 

8 8 — 

4 4 — 

6 6 — 

6 6 — 

7 7 — er 

8 8 -- - 

9 — — — 
10 — — — 
11 9 — — 
12 10 — — 
18 11 — — 
14 12 — _ 
15 18 — — 
16 14 — 


ii 

Er 

- 
— 
a 
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B. Paragraphennummern im Hauptterte. 





1 1 1 
2 2 2 
8 8 3 
4 4 4 
5 5 5 
6 6 6 
7 7 7 
8 8 8 
9 9 9 
10 10 10 
11 11 11 
12 12 12 
13 13 13 
14 14 14 
15 15 15 
16 16 16 
17 17 17 
18 18 18 
24 24 24 
25 25 25 
26 26 26 
27 27 27 
28 28 28 
29 29 29 
80 80 50 
Bi 81 81 
82 82 82 
83 83 83 
84 84 84 
85 85 35 
86 86 86 
87 37 87 
88 38 58 
89 89 39 
40 40 40 
4l 41 41 
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Auflage 





Auflage 


aaıasall 





41332432 A ARASSHHR A AAaAndız 


206 
207 
208 


“| a2a23a3 5 AaaarR 


165 


7323333332333 1333333339339 8 998 1 13331331 
3333333933331 23333333338 939333 1388 


343233252277333373333383 


164 


nn DD m 
> Bu 5 Zu > 
— — — 


2333239333 


119 


Be - = 





“ 1 323333133333333233224333223933233233373383 


11 
8 





4 
5 


a | 3333393333333233333233333333223322333233 


1353 








A 1 aaa ı ı SI ıSEIRASBSRFARAAAENAR 
-EFEEEEFEEFRFREFFREEEEEBEEFFFREFERFFEEFE 
2233233333333 3 3 12933333333 ä 3 









ARAAR 


2323332 











3 
42113444343 AERAFAARAAIN FAR ARAS 
5 


262 
268 
264 
265 
266 
267 
268 
269 


144333232 3 23333433 
J545545443534554334334353 
231133811 
—— 234332333 
FEEFFEFF FE FREE 


* 









230 
231 
232 
233 
235 
256 
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Auflage 















BERESIUHISHRR 
239339°3533153333333 


u 








122223223331 93933333223333133 
323333332 





349 
850 





123 
2333558388855 
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KERFERrmsnmp un 


RSERBREBERSER 
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Band IL 


Paragraphennummern. 





Auflage 


Auflage 





1 
u 
8 
8 
4 
5 
Su.7 

6 


14 
zaamezn | | 
> 


ıII2adamı ı 1a ll I IA lı 1 IL IS US RAS HF AB A 3 





r 
1—3J133333114 ke ES a ES EN Sun 





AAANIAINAANAAIANISIIATANAANASNAA2SS 





E 








ııaasasaz Iaaalııaallı add 


IAaza2zaadl 









ıaaalı ı 333349988 








ge-3a|laa23ı2 112 a1llası ı 


yes"232 133331319 1a Ja a8 





masse nNaan SZ 4917373229323 ISA 38 
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< 3333333°33333°33333333333333333333332 18 
2323323343333 3333a3a23 32 Ja8saa8aaRaaadı8dl 
= | aa2223s3saa2233aaı ıa l ı aaszggal aaaayaadysıyg 





21233333333 9 3393333138918233 133339333398 
2213333899332 23333 





2173321 ı 11232321 13321 2IIII33IIIFI9RIFAINAAASE 








ei AI2BIIILEAIIBASBSGIASSASASSSASASSASASBMASS 


| 2233333332333339384932 90933339322 34333 


100 
101 
101 
102 





Auflage 





142 
14 
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oo ı 


218 
. — 
21 
* 
F 
224 
ur 
= 
250 
281 
232 
233 
234 
235 
935 
236 
237 
238 
939 


323 
“a © 











3333332335333 





ı33233333131112333333 


186 


“| 2323213311332 
a lad IL FAFARRAF TAT I IAERRARN 

ZZARIHANAREARRRRARARAAR ARAAR 
233:32332321232313233331333931 138 
2323231138 





ei’ 














186 
145 
146 
147 








232332323331 333323 18 
ee EEREEEFFSFREFFFERFFF FE FEER ER 





Auflage 





4 


Nuflage Auflage 


BEEEE 
:EBIıEBRSEITIEBERERBE 


—2 
[+17 
i 


BER: 


360 


SEBRESE2Z 


BEEB 









Auflage 


SEBEEE 


BIIVERBERSEEFEBERE FE 





ro 
© 
Ss 


IBER 


nn 
=) 


6 


BE 
= 
5. 





BEBEBIEER 


BEEREIEREREI 


ww = 
— — 
= 


BREBERESE 


x = 
u 
Ss 






BERRIEII 


» 
& 
= 
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ERESE 


Es: 
EIIESRSEREBEREEEE 


EEREEFEBE 


[2 
De 
* 


BEBBEBBBEEBERE 


BEEEBEBE?E 


en 
wu 
x 


Auflage 


ZEREERSE 


IEFEBEIEBER 


= 
or 
= 


BEER 
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BER 


EERRE3 


II RE 2B 
1 0 | 


> 
op 


:EEIEEREEEI IEREEEEEEEE 


B 8 
nn 
er 


328 
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BEBERIEEREREERE 
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Anzeige 


der hauptſächlichſten Drud- und Rechnungsfehler. 


3 
Seite 13, Zeile 2 von unten, (2) ſtatt (2 


„ 36, „ 9 14 und 18 von oben,  flatt f. 
41, „ 4 von oben, arialen ftatt aronalen. 


„ 104, „ 5 und 7von oben, .Q ftatt ©. 


„ 133, „ 2 von unten, 0,076 ftatt 0,76. 
„ 155, „1 „  „ Deparcieux ftatt Depacieux. 


(r sin. B)? r sin. B\? 
„ 180, „ 3 — ſtatt —— ) 


„191, „12, oben, X — ſtatt I — 
24, 5 unten, —* ſtatt ß. 
„ 37, „ 1 „ oben, oder in ftatt und in. 


2y 
„ 380, „ 1 „ unten, Fuy =. 


? fa tt 
„38, „ 5 das ufache ftatt * ute Theil. 
" 394, ” 13 


d 
a tt 
—— 7 


„Füußpfund ſtatt Fuß. 


” ” 








„39,003 

„46, „ 8 „ unten — ftatt n. 

mn Ts 21822 ſtatt 21820. 
6... mi- 907,92 nat 16%. — 804,25. 


4 


21829 21822 
“ [77 5 77 7 907,92 24, 03 ftatt — — 97,13. 


804,25 
„48 „ 6 n ” 3 Q ftatt 2. 
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Seite 498, Zeile 


500, 


518, 
532, 


533, 
840, 


1 


12 


13 
14 
13 


11 


10 
12 


= 


at. 
von unten Ky ftatt 


3hy 
= —— — — — 3,636 Quadratf. 


IQ _ _20000 _ 
Rat =, = 5.0.8 
oben, 2,15 fait 0,72. 
„ 27 Ratt 10, 
unten 0,141 5 ftatt 0,141 @. 
la teslı nu +rh, 
er 7 


oben, 


= In — 0,404 Quadraif uß. 


„t—fatıt 
„ fo daß daher, ftatt daher. 


Die eriten Grundlebren 


höhern Analpſis 


Differenzial- und Integralrechnung. 


Für das Studium 


der 


praktiſchen Mechanik und Naturlehre 


möglichſt populär 
bearbeitet 


von 


Dr. Julins Meisbach, 


Röniat. fähfifher Bergratb und Profeſſor an der königl. fächfiihen Bergalademie zu Freiberg; 
Ritter des Fünigl. Fähfifhen Verdienftordens, correfpendirendes Mitalied der kalſerlichen Mademie der Wilenfhaften 
zu St. Beteröburg m, |. w. 


Mit 38 in den Text eingedruchten Holzfchnitten. 





Braunfhweig, 
Drud und Berlag von Friedrih Vieweg und Sohn. 
1860. 


Die Herausgabe einer Ueberfegung in englifcher, frangöftfcher und andern 
modernen Spraben wird vorbebalten. 





— * ö— — — — — 


Borwort. 


Die vorliegende Kleine Schrift ift zwar zunaͤchſt nur für die Leſer der 
Ingenieur: und Maſchinenmechanik des Verfaffers beftimmt, fie wird aber 
auch denjenigen Studirenden der Naturlehre und Mechanik überhaupt von 
Nutzen fein, welche ohne ein umfängliches Vorftudium der höheren Mathe: 
matik in ein tieferes Studium der genannten MWiffenfchaften einzugehen 
wünfchen. Es enthält diefelbe eine gedrängte und möglichft faßlihe Dar: 
ftellung der Differenzial= und Integralrechnung oder des fogenannten In— 
finitefimalcaleuls. Der Verfaffer gehört nicht zu Denjenigen, welche dem 
bekannten Ausfpruche Euklid's: »Zur Geometrie giebt es keinen befonderen 
Meg für Könige,« unbedingt anhängen; er ift wenigftens der Meinung, 
daß es mehr als einen Meg giebt, welcher in das Gebiet der Geometrie 
und Mathematik überhaupt führe. Welchen Nugen würde diefe Wiffen: 
haft ſchon geftiftet haben, wenn man allgemein und immer bemüht ge: 
weſen wäre, neben einem miffenfchaftlichen (efoterifchen) Wege noch einen 
populären oder afronmatifhen Weg in das Gebiet der Mathematik aufzu: 
führen! Gewiß würde man dadurd nicht allein der Naturlehre und Technik, 
fondern auch der allgemeinen Bildung überhaupt einen großen Vorſchub 
geleiftet, der Mathematik als Wiffenfchaft aber keineswegs Nachtheile zus 
gefügt, fondern vielmehr manchen tüchtigen Jünger zugeführt haben! In 
anderen Miffenfchaften ift man darin der Mathematik vorausgegangen, 
und wer wird es leugnen, daß durch die populären Schriften über Natur: 
wiffenfchaften nicht ſchon fehr viel Mugen geftiftet worden fei? Aller: 
dings bietet eine populäre Darftellung der Mathematif, wenn darunter 


nicht eine bloße Zufammenftellung von Regeln und Formeln ohne Ent: 
widelungen und Beweiſe verftanden wird, manche Schmierigkeiten der, 
allein der Erfolg, den man davon erlangt, ift auch defto belohbnender. Di: 
für die Anwendung der Mathematif fo fehr nötbige Umſicht, Sicherben 
und Fertigkeit (Äßt fi durch eine bloße Zufammenftellung von Formen 
und Regeln gewiß nie erlangen, wohl aber ift dies möglich durd das 
Studium einer mehr das Einzelne als das Allgemeine ins Auge fallenden 
populären Schrift. Diefe Anfichten find das Refultat vielfeitiger und viel 
jähriger Erfahrungen, zu welchen der Verfaffer durch Unterrichtsertbeilun: 
und durch den Verkehr mit der Praris gelangt tft. 


Julius MWeisbad. 


Anbalt. 


FBunftionen, Artifel 1., 2. und 3. . 
Differenziale, Art. 4. 5. und 6. 


Die Funktion =”, Art. 7. und 8. 
Marima, Minima u. f. w., Art. 9. und 10. 
Sintegrale, Art. 11., 12. und 13. 


Grponential- und (ogarithmifche Suuftlonee: Art. 14. bie 17. 


Trigonometrifche und Kreisfunftionen, Art. 18. bis 21. 
Meductionsformel, Art 22. ; i . 
Quadratur der Gurven, Art. 23. bie 95. 

Mectification der Gurven, Art. 26. . ! i 
Normalen und Krümmungshalbmeffer, Art. 27. 
Zufammenfegung der Gurven, Art. 28 

Theorie der Heinften Quadrate, Art. 29. 


Hülfslehren aus der Analvfis. 


Art. 1. Die Abhängigkeit einer Größe y von einer anderen Größe x 
wird durch eine mathematifche Formel, 5. B. y = 322, oder y= ar” 
u. f. mw. angegeben. Man fhreibt allgemein y = (X) oder s = p(y) 
u. f. w., und nennt y eine$unftion von z, fo wie z eine Kunftion 
von y. Die Zeichen f, p u. f. tw. deuten nur allgemein an, daß y von 
©, oder z von y abhänge; fie laffen die Abhängigkeit diefer Größen von 
einander ganz unbeftimmt, ſchreiben alfo die algebraifche Operation, durch 
weiche y aus x, oder z aus % hervorgeht, nicht vor. 

Eine Funftion y = f(x) ift eine unbeftimmte Gleihung; es giebt 
unendlich viele Werthe von z und y, welche derfelben entfprechen, giebt 
man jedoch die eine (=), fo ift die andere (y) durch die Funktion beftimmt, 
und verändert man bie eine, fo erleidet die andere ebenfalls eine Veraͤnde⸗ 
rung. Man nennt deshalb die unbeflimmten Größen z und / Variable 
oder veränderlihe Größen, dagegen die gegebenen oder als gegeben 
anzufehenden Größen, die alfo die Operation vorfchreiben, durch welche Y 
aus = hervorgeht, Conftanten oder beftändige Größen. Won den 
veränderlichen Größen heißt diejenige, welche mwillfürlich anzunehmen ift, 
die Urvariable, und dagegen biejenige, welche als Funktion der legteren 
durch eine beftimmte Operation aus dieſer beftimmt wird, die Abhängig: 
variable In y= ax" find a und m die Conftanten und «6 ift © 
die Urs, dagegen y die Abhängigvariable. 

Die Abhängigkeit einer Größe z von zwei anderen © und y wird durd) 
das Zeichen z / (T, Y) ausgedrüädt. Es ift in diefem Falle 3 Funktion 
von © und y zugleich, und man hat es daher hier mit zwei Urvariablen 
zu thun. 


Art. 2. Jede durd eine Funktion oder Formel y = f(x) ausgedrüdte 
Abhängigkeit einer Größe y von einer anderen Größe az laͤßt ſich durch 
1 





2 Hulfslehren aus der Analpfie. 


eine ebene Gurve oder krumme Linie APQ, Fig. 1. und Fig. 2., darfieke: 
den verfchiedenen Werthen der Urvariablen x entfpreden die Abfcifi« 
AM, AN u. f. w., und den verfchiedenen Werthen der Abdängigvariune 


Big. 1. Fig. 2. 





y die Drdinaten MP, NO u. f. w. der Curve. Die Coordinati: 
(Abfeiffen und Ordinaten) der Curve ftellen alfo die beiden Variablen d 
Sunftion vor. Die graphifche oder bildlihe Darftellung einer Zunkie 
oder die Zurüdführung derfelben auf eine Curve, vereinigt mehrer Dr 
. theile in fih. Sie liefert uns erftens einen Weberblid von dım Zul 
menbange zwifchen zwei veränderlihen Größen, fie erfegt und jmetim 
die Stelle einer Tabelle, oder eines Inbegriffes von je zwei zuſammeg 
hörigen Werthen einer Funktion, fie verfhafft uns drittens die Kenne‘ 
von den mannichfaltigften Eigenfhaften und Beziehungen der Funktion 
Der mit dem Halbmeffer CA=CB=r befchriebene Kreis AD B. Fia3. 
welcher der Funktion y = yY!rı-! 
entfpricht, gewaͤhrt ung z. B. nit ale 
eine Ueberfiht über die verfäieeme 
Merthe, welche diefe Funktion anrehm 
kann, fondern macht ung aud mit an 
ren Eigenthuͤmlichkeiten dieſer Gunkir 
befannt, da die Eigenfchaften bed Ku“ 
auch ihre Bedeutung in der Fümkien ie 
ben, mie mir befonders im Folgender 
ben werden. BEER 
Art. 3. Die Naturgefege laffen ſich in der Regel dur Funktionen je 
[hen zwei oder mehreren Größen ausdrüden und find deshalb aud mr’ 
einer graphifhen Darftellung fähig. Beim freien Fallen der Körper T 
luftleeren Raume hat man z. B. für die Fallgeſchwindigkeit y, melde de 
Fallhoͤhe © entſpricht, / Y2gx; diefe Formel ſtimmt aber and m 
der Gleihung y = Ypx der Parabel überein, wenn man den Per 
meter (p) der letzteren gleichfeßt der doppelten Beſchleunigung (29) M 








Hülfslehren aus der Analyfie. 3 


Schwere, daher läßt ſich aud das Fallgefeg durch eine Parabel APO, 
Sig. 4., mit dem Parameter p = 29 graphiſch darftellen. Die Abfeiffen 
AM, AN... diefer Curve find natürlich die 
Fallräume, und die entfprechenden Ordinaten 
MP,NG.. die zugehörigen Geſchwindig— 
keiten. 

Iſt a ein gewiffes Puftvolumen unter dir 
Preffung von 1 Armofphäre, fo bat man dem 
Mariotte’fchen Gefese zu Folge das Vo: 
lumen berfelben Luftmenge unter der Preffung 


Fig. 4. 








i von 2 Atmofphären: y—- 
Fuͤr æ —Siſt Sa, fuͤt —? — fire — 4. - 3, 
10 * * » 2100, ya 7m, y==(; 


10 100 

man fieht alfo, daß das Volumen immer kleiner und kleiner wird, je grö: 
Ber die Spannung ift, und daß, wenn das Mariotte’fche Gefeg bei 
allen Spannungen richtig bliebe, einer unendlic großen Spannung x ein 
unendlich Eleines Volumen y entfpräche. 

Fernet æ —⸗ gety=2a, z—=NY,gibty=da, 

z=Yo y=lla 2 =0, 046, 
je Eleiner hiernad die Spannung wird, je größer fällt auch das Volumen 
aus, und wenn die Spannung unendlich Elein ift, fo ftellt fi das Volu— 
men unendlich groß heraus. 

Die Curve, welche diefem Gefege entfpricht, ift in Fig. 5. abgebilder; 
AM, AN... find die Spannungen oder Abfeiffen, MP, NO. . die ent: 

Big. 5. fprehenden Volumen oder Ordina⸗ 

[[ — ten. Man fiehr, dieſe Curve naͤhert 
| ſich allmälig den Aren AX und AY 
der Coordinaten,, ohne fie je zu er: 
reichen. 

Die Abhängigkeit der Erpan- 
fivfraft y des gefättigten Waffer: 
dampfes von der Temperatur a laͤßt 
ſich wenigftens innerhalb gewiſſer 
Grenzen durch die Formel 


y= (+ )"Armofphären 


-  ausdrüden, und es ift erfahrungs: 
mäßig, menigftens innerhalb gewiffer Grenzen, a — 75, b —= 175 und 
1 0 








4 Huüljslehren aus der Analyfie. 


75+x 
175 
ſchraͤnkte Richtigkeit diefer Formel annehmen, fo erhalten wir: 


6 
für z = 109, y = (7) — 1 Atmofphäre.nch 
125\6 e 
» 0 —= 50%, y= (7) — 0,133 » N 


75 \® 
e = 0 — | — — 


— 
 aayl 


B 
ferner für = 120%, y—= (7) — 1,914 


6 
m —=6. Wenn wir hiernach y = ( ) fegen, und eine unw 






0,000 


225\6 
x = 1500, ı ( — 4,517 
275\6 
» 2 = 2000, y — (= — 15,058 » 


Kia. 6. Die entfprechende Curve führt PÜ 
Figur 6., vor Augen; man ik 
diefelbe geht in einem Abſtande 
— — 75 vom Anfangspunte 4 I 
Goordinaten durch die Abſciſſenn 
und in einem Abftande AS = NM 
von eben diefem Punkte durd dir & 
dinatenaren; ferner einer Abſciſt 4 
< 100 entfpricht eine Ordinate U} 
unter 1 und einer Abfeiffe AN >!" 
gehört die Ordinate NO DI" 
auch ift wahrzunehmen, daß mict =’ 
y mit € in’s Unendlihe wählt, W 
dern auch, daß die Gurve immer kr 
ler und fteiler anfteigt, ie größer 7 
wird. 

Art. 4. Wenn man die Urvariable einer Funktion oder Abſciſſe AN: 
Fig. 7. und 8. auf folg. S., der entfprechenden Curve um eine und‘? 
Keine, künftig durch dx zu bezeichnende Größe MN machen Mit, * 
geht die entfprechende Abhängigvariable oder Ordinate MP= yiadı 
— y, Über, und wird um den durch dy zu bezeichnenden umendlih Br 
nen Werth RQ —= NO — MP größer. Beide Wassthuͤmer de ® 
dy von z und y nennt man Differenziale oder Elemente # 
Beränderlichen oder Goordinaten 2 und y, und «8 ift nun unfert dm! 

















Hülfslcehren aus der Analyſis. 5 


aufgabe, für die am häufigften vorfommenden Funktionen die Differenziale, 
oder vielmehr die Verhältniffe zwifhen den zufammengebörigen Elementen 


Kia 7. Kia. 8. 





ihrer Variablen 2 und y zu finden. Segt man in der Funktion 

y=/f(x), wo x die Abfeiffe AM und y die Ordinate MP vorftellt, 
ffatz, ae +de = AM + MN=AN, fo erhält man 
faty,y+dy= MP+-RQ=NR, alfo 

y+dy=[f(© + da), 

und zieht man hiervon den erften Werth von y ab, fo bleibt das Element 

oder Differenzial der Variablen y, d.i. dy=df(a)=f(x +dx)— f(x) 

übrig. 

Dies ift die allgemeinfte Regel zur Beftimmung des Differenziales 
einer Funktion, aus welcher fid durch Anwendung auf verfchiedene Funktio— 
nen wieder andere mehr oder weniger allgemeine Regeln ableiten laffen. 

Sf 3.38. y = u”, fo hat man 

dy= (x + da)? — 2°, oder, da 
(z + da)? = 2? + 22dz + da? zu fegen iſt, 
dy=2zdxz + da? =(2x + dx) da; 
und einfacher, da dx als unendlich Meine Größe gegen 20 verfchmwindet, 
oder 2x7 dur Hinzutritt von dx nicht angebbar verändert wird und 
deshalb unbeachtet gelaffen werden kann, 
dy = d(a?) = 2rdax. 
Es entfpriht y= 2? dem Inhalte eines Duadrates ABU D, Fig. 9., 
Kia. 9. deffen Seite AR = AD = x if, und es läßt 
en Ti auch aus der Figur entnehmen, daß duch Zus 
nahme der Seite um BM=DN=dz, bus 
Quadrat um zwei Rechtede BO ud DP=2rdz 
und um ein Quadrat OP — (dx)? wähft, daß 
alfo bei einem unendlich Beinen Wachsthum dx 
von ©, das Quadrat y — x? um das Element 
2x2 dx junimmt. 





6 Hülfslehren aus der Analyiis 
Art. 5. Die gerade Linie PQ, Fig. 10.und 11., welche durch zwei un- 
endlich nahe liegende Punkte Pund () einer Curve geht, heißt Tan gente 
Fig. 10. Fig. 11. 





oder Berührungstinie diefer Curve und giebt bie Richtung derfelben 
zwifchen diefen Punkten an. Man giebt die Richtung der Tangente dure 
den Winkel PTM « an, unter welchem die Abfeiffenare AN wen 
diefer Linie gefehnitten wird. Bei einer concaven Gurve wie APÜ 
Fig. 10., liegt die Tangente außerhalb der Curve und Abfeiffenare, bei m 
ner converen Cure APQ, Fig. 11., hingegen befindet fie fich zmiihen 
der Curve und Abfeiffenare. 

In dem unendlich Eleinen rechtminfeligen Dreiede POR, Fig. 10. mm 
11., mit den Katheten PR = dx und RQ—=dy ift der Wintel Q PR 
gleih dem Zangentenwintel PTM=«, und da 


tang. QPR= or iſt, 
ſo hat man auch 
tang 7 A - — dy 
dx’ 


es giebt alfo das Verhaͤltniß oder der Quotient der beiden Ele: 
mente dy und dx die trigonometrifhe Tangente des Tan 
gentenwinfelsan. 

3. B. für die Parabel, deren Gleibung y? — px ifl, hat man, mens 
man „Y=pr=: fegt, d=(yHdy?— = PR +2 ydy+d?—y 
—= 2ydy+ dıp?, oder da dy? gegen 2ydy oder, was auf eins ber 
auskommt, dy gegen 2 verſchwindet, 

dz = ?ydy, und ebenfo 
dz==p(e+dr) - pr = pdre. 

Es ift hiernah 2ydy = pdr, und daher für den Tangentenirinte 
der Parabel: 

—— — 
lıng « — de 2 5 


4 
2— 
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In der Regel nennt man das beftimmte Stuͤck PT der Berührungs: 
Linie zwifchen dem Beruͤhrungspunkte P und dem Durchfchnittspunfte 7 
mit der Abfciffenare, Tangente, und die Projectiog 7.M deffelben in 
der Abfeiffenare, Subtangente, und bat daher _ 

subtang. TM = PM cotang. PTM 


se lang. «a = 02 
=yeoan.a=y7 y’ 
3. B. bei der Parabel sublang. = y. * = 24. Es iſt alſo bier 


die Subtangente der doppelten Abſciſſe gleich, und hiernach die Lage der 
Tangente fuͤr jeden Punkt P der Parabel leicht anzugeben. 


Urt. 6. Für eine Funktion y= a + m/(r) hat man 


dy=[a+mf(ce+dx)]) — [a + mf(&)] 
=a—a+m/[(z + da — m/[(x) 
— m {f(e+ da) — fa]; 

d.i. . d[a+m[(a)] = mdf (x), 


3.23 d5+32°%) = 3[((r+de)? — 2) =3.2 da = 6Gırdı. 
Es ift ebenſo dA — AM) = —Y,daa)=—NY,[(z +da)?— 3] 
—= —Ya+3rrde+3r2d HdR . 
Mir können hiernach folgende wichtige Regel aufftellen: Die con: 
ftanten Glieder (a,5) einer funktion verfhmwinden beim 
Differenziiren, und die conftanten Faktoren (m,3) bleiben 
hierbei unverändert. 

Die Richtigkeit diefer Megel laßt fih auch graphiſch darthun. Für die 
Gure APO, Fig. 12., deren Goordinaten ein Mat AM —= und 
MP= y=f(z). und ein anderes Mal AM —=x und M P=a+y 
— a+f(e) find, it PR= dr und RQ = dy= df(x) und auch 
—=d(a+y)= d[a+f(x)]; und für die Gurven AP, Q, und APQ, 
Fig. 13., deren zufammengebörige Ordinaten MP, und MP, fo mie 


Fig. 12. 





NQ, und NO ein gewiffes Verhältnig zu einander haben, ift auch das 
Verhaͤltniß zmwifchen den Differenzialin Q, AR = NQ, — MP, und 


en = Zn on 
| 1 
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ein negatives 7 aber einen imaginären Werth; deshalb finden fib aud 
die entfprechenden Curven nur im erften und zweiten der von den Arm 
XX und YY begrenzten Quadranten. Die Sunftionen 


1 1/ 8 . 
yaz m x” u u 


9 F. Vu ſ. w 
== z ı % V- — 
geben für jedes negative ar auch ein negatives y, weshalb die —* 


den Curven außer dem erften Quadranten NAY noch den b itten 
einnehmen. Die Funktionen 3 


— 
we, 2, 0°” u. f. w.; d. 











1 — 
vr, * Vr? u. f. w. 
erhalten felbft bei negativem 7 pofitive y, und deshalb £ 


rigen Gurven ſtets über der Abfeiffenare XX oder im erften — 
Qundranten. 


Urt. 8. Menn mir in der Funktion y = ”,x 
taffen, fo erhalten wir den Werth = (ax +dr) * 3— 
Differenzial oder Elemen dy=y—y=(a+ — 

Der binomiſchen Reihe 


(a+.r)" — a” Be an" n— 1! + a. „—ı 2 
— 
| | 


zufolge iſt aber 

(+da)" na" 'dx+ —— m » 

daher erhalten wir denn 

dy=dae)= ne"  dre+ nn — 

— (n." — 4 irn ® dr +.. dr: 

n(n— 1) — 
1.2 

d.r gegen n re" verfchwindet, d(r") = ne" dr. 
3.8. dr) = 5ırtrd.r, d (V.r) = dir’) = 3,r® d.r. 


d (-;) —A4Ad(r ) = —8r ” dr; ferner 


oder da "der + .. megen der unendlichen Rleinbeit ser 
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— — d(?rr—ır? 
dvzera—r=dyu = dl hy = Yu u, z ) 


u” 
2rde— 2rde _ (r—a)dz 


vu — V — 


= in. 


Aus der wichtigen Formel d (x ”, na — d.r folgt nun auch die 


Formel für den Zungentenwinkel der entfprehenden und in Fig. 16. abge: 
Ria. 16. 








bitdeten Curven; es ift nämlih lang.a« — Zu —— 
Hiernach hat man z.B. für die ſogenannte Neil'ſche Parabel, deren 
Bleihung y = =V7 ift, 


I dir — —— * in ⸗— 
lang.« = — — Ya — 
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Art. 9. Wenn man in dem Elementeverhättnif ni oder in der Kermil 
für die Tangente des Tangentenwinkels für z nad und nach verſchieden 
Werthe ſetzt, fo erhält man durch diefelbe die verfchiedenen Lagen der Be 
rührungelinie. Nimmt man = = 0, fo erhält man die Tangente it 
Tangentenwinkels im Anfangspuntt, nimmt man 2 — &, fo erbält maı 
diefelbe für einen unendlich entfernten Punkt der Curve. Am michtigften find 
‚die Punkte, wo die Zangente einer Curve mit der einen oder der anderen 
Goordinatenare parallel läuft, weil hier in der Regel die eine oder die andırı 
der Goordinaten x und y ihren größten oder Fleinften Werth bar, 
oder, wie man fagt, ein Marimum oder Minimum ift. Für den Parale 
lismus mit der Abfciffenare hat man & —= (0, alfo au fang.« = (0, m 
für den mit der Ordinatenare « — 90°, alfo tang. «x — @; und biemas 
folgt die Regel: man finder diejenigen Wertbe der Abſeiſſe 
oder Urvariablen ©, weldhen die Marimal: oder Minimal: 
werthe der Ordinate oder Abhängigvariabien y entipre 
hen, wenn man daß Differenzialverbältniß nr —=(, it 
— © fegt, und die erhaltenen Gleichungen in Hinſiot afr 
auflöft. 

3. B. für die Gleihung y — br — %x? + 2°, welcher der Cum 
APOR in Fig. 17. entfpricht, ift 


Y=6-9c438r — = 3(1 —z) (?—7, 


und es folgt durch Nullfegen von Ir 0O und ? —z=!. 


Fig. 18, 





d. i. el 2—2 Diele Wertbe in die Scrmel 
y=6br—%a° + a’ 

gefegt, ergiebt fich ver Marimalwerth von y; MP = 6 —Y+!i=) 

und der Minimalwerth NO = 12? — 18 +85 = 2. 


Ferner für die Curve OPQ, Fig. 18., deren Gleihung y—=a+(z— X 
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ift, bat man I = Y,(a— b) Ya — — und um nun den 
* 3Vyae—b 


Minimalwertb MP von y zu finden, fest man Fi =o, 


= oa, 3yae—b=0, d viz=b Der ent⸗ 





2 

vr. i. — 
3 ya —b 
fprechende Minimalwerth ft y = a; nimmt man dagegen = = (), fo er 
hätt man y= a + /b, und nimmt man = —= 2b, fo ftellt ſich eben= 
fale y= a+ Yb?, alfo in beiden Fällen ein größerer Werth von y 
heraus. 

Art. 10. Sowie bei einer vom Anfangspunkte A aus auffteigenden Curve 
y mit x waͤchſt, und deshalb dy pofitiv iſt, bei einer niederfteigenden 
hingegen y abnimmt, wenn & größer wird, und deshalb dy neyativ aus» 
fällt, und endlich an der Stelle, wo die Curve mit der Coordinatenare AX 
parallel läuft, dy Null ift, ebenfo find die gleichen Abfeiffen » Elementen 
de = MN=NO=PS=0O0T... mtiprehenden Ordinaten⸗ 
Elemente SO = PS tang.Q PS, d.i. dy = dx .tang. «,, 

TR= QT tang.RQT, dv. i. dy= dx. tang.«o, u. f. w. 
und alfo aud die Zangentenmwintel @,, &, u. f. w. bei einer converen Gurve 
APR, $ig. 19. im Wachſen und bei einer concaven Curve APR, Fig. 20., 

Kia. 19 Kia. 20. Big. 21. 





im Abnehmen begriffen, es ift folglich im erften Falle 
d(lang «) = d (22) pofitiv, 


und im zweiten d (tang.«) = d (2) negativ, und man bat endlich 


auch für den Wendepunkt Q, Fig. 21., d. i. für die Stelle Q der 
Curve, wo Gonverität in Concavitaͤt übergeht, oder da6 Umgelehrte ftattfin 
det, auh OS = AT, und daher 


(lang. «) = d (47) — Null. 
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Es gilt alfo die Regel: ift das Differenzial der Tangente des 
Zangentenmwintels pofitiv, fo befißt die Curve Conderi— 
tät, ift es negativ, fo bat diefelbe Concavität, und if 
es Null, fo bat man es mit einem Wendepunfte der Eurv: 
su thun. 

Auch ift hiernach leicht Folgendes zu ermeffen. Die Stelle, wo die Curse 
parallel mit der Abfeiffenare läuft, für welche alfo fang. « — 0 ift, mr 
fpriht einem Minimo, Marimo oder Wendepunfte der Eur. 
wenn diefe conver, concav oder feines von beiden, wenn alfo 

d(tang.«) pofitiv, oder negativ oder Null ift. 

Dagegen die Stelle, wo eine Curve mit der Ordinatenare parallel läuft 
alfo tang.« — o ift, entfpriht einem Minimo, Marimo oder Wen: 
depunfte der Curve, wenn diefelbe concav, conver oder tbeild concav, thais 
conver, wenn alfo d (fang. «) vor und nad) diefer Stelle negativ, 

oo» » » »  pofitio, oder 
vor diefer Stelle ein andered Zeichen hat als nach derfelben. 

Ein Gurvenftüd mit Wendepunft Q der erften Art führt Figur 22, 
und ein folches mit einem Wendepunkt ber zweiten Art Kigur 23, wer 
Augen. Man fieht, die entfprechende Ordinate NQ ift weder ein Mur 
mum noch ein Minimum, denn e8 find in feinem Falle die benacdhbarım 
Ordinaten MP und OR beide größer oder Heiner als N Q. 

Fig. 9. en 


Fig. 22 





Art. 11. Die der Abfciffe AO — x, Fig. 24., entfprehende Drdinas 
OP= y tät fi aus unendlich vielen ungleichen Elementen dy — FH 
GC, HD, KE... zufammenfegen, die lauter gleichen Ciementm 
dr=AF=FL=_[LM=MN... eotipedhen. Wäre babe 
dy=9(x). dx gegeben, fo würde man y durdy Summation aller der 
jenigen Werthe von dy finden, die ſich berausftellen wenn mın = 
p(r). dx ftatt æ nach und nah dx, 2dx,3dr,4dr.. bendr=r 
einfegt. Diefe Summation deutet man durch das fogenannte Integrai: 
zeihen / an, welches man vor den allgemeinen Ausdrud für dur ja 
fummirenden Elemente feßt, fchreibt alfo ftatt 
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y=[p(dx) + 9(2dr) +9(ddx) +... + yYr))dır, 
y=JY(a)dı. 
Auch nennt man in diefem alle y das Integral von p(r)dx, fo wie 
g(x)d.x das Differenzial von y. 

Zumeilen fann man das Integral /@ (x) dr durdy wirkliches Summi: 
ren der Reihe p(dır), g(2dx), p(3d:r) u. f. w beftimmen, viel ein- 
facher ift es jedoch bei Ausmittelung eines Integrals eine der im Folgenden 
entwidelten Regeln der fogenannten Intregralrehnung in Anwendung 
zu bringen. 

Für das Differenziat dy = mxd.r hat man 5. B. das Integral 
y=/mrede =mdı(de +2dze +3dr+..+z) 


= (14243+..+--) md.r, 


oder, da 1. 2,3... * eine gewoͤhnliche arithmetiſche Progreſſion bildet 


(f. Ingenieur S. 141.), deren erſtes Glied — 1, letztes Glied — * und 
Anzahl der Glieder ebenfalls — 75 ift, 
/mnedı= y(! + 4) IE mdırR, 
und einfacher, da 1 gegen die unendlich große Zahl 7* verſchwindet, 
ſmæde = 1 (-). md.ı? = Y,m.aR. 


Art. 12. Aus der Formel d[a + m/(r)) = mdflr) folgt duch Um: 
kehrung /mdf(z) za +mfa)=a + m/dfix), 
oder df(r) = gy(r). dr gefegt, 
. /my()dr =ua+m/gp(ı)d.r, 
und hieraus folgt, daß der conftante Faktor m beim Integriren ſowie 
beim Differenziiren unverändert bleibt, und daß durd bloßes Inte—⸗ 
griren ein etwa vorhandenes conſtantes Glied a nicht beſtimmt 
werden ann; daß alfo das ntegriren allein ein noh unbeflimmtes 
Integral liefert. Um das conftante Glied zu finden, müffen zwei zufam: 
mengehörige Werthe von z und y—= /p(x)dx bekannt fein. Iſt für 
z=e,y=k,und bat man y=/p(a)de = a+f(x) gefunden, 
fo muß auch A= a-+/(e) fein, und es giebt daher die Subtraction 
y—k= f(x)—/f(e), alfo in diefem Falle 
y=/ya)da=k+fo)—f(eo; 
und man hat hiernady die Gonftante a = k—-f(e). 
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Wenn man z. B. weiß, daß das unbeflimmte Integral 
B 2 
y= Jade = Z—fe= 1, y=3 giet, 


fo hat man die nöthige Conftante a = 3 — Y, — %,, und dab hi 
Integral 
5+7 

> 

Selbſt die Conftantenbeftimmung läßt das Integtal noch undefmm: 
meil noch für © als Urvariable jeder beliebige Werth angenommen meh: 
ann; will man aber einen ganz beftimmten Werth k, des Imtegralt bi 
ben, der einem beftimmten Werth c, von x entfpricht, fo muß man a 
diefen in das gefundene Integral ein«, ao y—=k+f)-[" 


fegen: 

So giebt . dB. y—= Sade = +, fre=5, ya! 
Meift ift derjenige Werth von z bekannt, bei welchem y=0il; ® 
diefem Falle hat man alfo k = O, und es führt daber das unbeffinm 
Integral /YPlx)dx —= f(x) auf das beftimmte k,—=f (ie 
das alfo gefunden wird, wenn man in ben Ausdrud f(x) für das um 
ftimmte Integral die beiden gegebenen Grenzwerthe c, und c von z# 
fegt, und die erhaltenen Werthe von einander fubtrahirt. Um did ıv 


6) 44, wenn ai 
R 





y-/ada=a+ * 


zudeuten, ſchreibt man ſtatt /p(x)dz, 


c 


a, € — 
z. B. Syla)de= 7 iſt, S. p(a)dı = 3 

Die Umkehrung der Differenzialformel d[ f(x) + plz] =dfle)t iR? 
giebt die Integralformel S[df(z) + dp (x)]) = fix) + pie). 
wenn man df(x) = Y(a)dz und dp(x) = x(a)dı It, 

1. S[v(a)dz+x(@)da] = Svia)da + Sr@dı 

Es ift alfo hiernah das Integral von einer Summe mil" 

ver Differenzialien gleih der Summe von den Integteln 


der einzelnen Differenzialien. 
3. B. /8+52)dx = [3dx +f5rde =Iar+ NR 


Urt. 13. Die wichtigfte Differenzialformel des Artikels 8, 


d(2")=na"" da, 


führt dur) Umkehrung ebenfalls auf die wichtigfte Antegralformel & 
ift bier Ina" dz — 2”, ode n/a” de=: m; 





” . 
Sa" da = —, fegt man don — im, und here“ 
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n=m + 1, fo erhält man folgendes wichtige Integral: 
m+1 


m x 
Ix et, 


das allein in der Anwendung mindeſtens eben fo oft vorfommt, als alle 
übrigen zufammen, 

Diefe Korm des Integrales weift auch darauf hin, daß diefes dem in 
Art. 7. abgehandelten und in Fig. 15. abgebildeten Curvenſyſteme ent: 
fprece. 

Hiernach iſt z. B. Hrde=5/adr = Yrt; ferner 

SV dx — /c" de =, ar WAL 
ME. ER; Se "de=n = ve 
2 yx 
4 —62? +5rt)de = [Adz — + /5rtdr 
— Afdr—b/rdae+5/ ade = Ar—20? +75; ferner, 


wenn man 3r— 2=u, alfo 3dx = du, oder dr = m einſetzt, 


— J u — 
Ivaıdı, = V 


endlich, wenn 22?2 1u, alſo Ardr — du,d.i.rde = m gefegt wird: 
/ — SE = nf ut = V 
WEL a 4Va 
*154 V(@ x? — 1)?. 
Durch Hinzufügung der Grenzwerthe laffen fih dieſe unbeflimmten 
Integrale fogleih in beftimmte verwandeln, 3. B. 


——— = (2 —- 1% .. (116 - 1) = 18%, 


— — V1., 


V 2.de =% (VI — VP)=%l4 —1)— 14. 


Waͤre z. B. (4 -64 +5RNder=T fuͤr 0, fo hätte man 
allgemein: (4-à 642 - 7 +42 — 20° +0. 








Art. 14. Die ne Reihe: 


d4a'=1+—a — N A ar. 


2 
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giebt, wenn man n unendlich groß fest, fo daß 1, 2, 3 u. f. m. gem 
verfchmwindet, 


(d+2)" —14 34 +... 


1.2.3 


Sept man ferner 2 — dx, und flat n = 12: fo erhäft man 


ee 77 

J 5) dar) 
Ä 2 ar a3 act 

a Da er Wr Aa ur Per Sa u We 


nehmen wir endlih x — 1, fo erhalten mir 
L 


Uta)" — + + + uH+ Ya + = AR. 
eine Zahl, welche ftets durch den Buchftaben e bezeichnet und die Balıt 
des natürlichen oder huperbolifhen Potenzen: oderfan 
ritbmen:Spftemes genannt wird. 

1 


* Ir 
Dii+dn” = Ius a — e”, fo bat man bw 
nach für die fogenannte Erponentialfunftion e” die Reihe: 


r x a? a3 a* 
SE TtrTitrıaa Ian 
Setzt man a = ia fo it Um = Log. nat.a, b.i. der natlı 
liche oder huperbolifhe Logarithme von a, und baber 


"= F 14 0) (2) + et 


— 


Sept man y= “= am fo hat man umgekehrt 
Pi Log., y und = == Log. nat. y, daher 
Log., y = m Log.nat. y, fo twie umgefebrt 
Log nat.y ober Log. y= > Log., Y- 
Die Zahl m heißt der Modul des der Grundzahl a entipreii“ 
Logarithmenſyſtemes. Es läßt ſich alfo mit Huͤlfe deffelben der natärh 


Logarithme in jeden fünftlihen, und umgekehrt ein folder in den mal 
lichen verwandeln. Für das Briggifche Kogarithmenfoftem ik dir Bu“ 
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a = 10, daher /m = Log. nat. 10 = 2,30258..., und umgekehrt 
1 
der Mobul m = Dora.” 0,43429 ... 
Es ift alfo Zog. y = 0,43429 Log. nat.y, und 
Log.nat.y = 2,30258 Log. y. 
(Vergleiche Ingenieur, Seite 136 u. f. m.) 


Art. 15. Der Lauf der Gurven, melde den Erponentialfunttionen 


y= e* oder y = 10” entfprehen, wird durch Fig. 25. veranfchaulicht. 
Fur 2—=0 if in beiden 
Faͤllen yet =a—i, 
deshalb gehen denn auch beide 
Gurven PR und OS durd 
benfelben Punkt (O) in der 
Drdinatenare. Fuͤr Ai, 


giebt y=e* — 2,718.., 


und y — 10” —= 10, für 
x = 2, giebt 

y= e* —=2,71182—=17,389 
und y= 10” = 10?— 100 
u. f. w.; es fleigen alfo auf 
der pofitiven Seite der Abs 
feiffenare beide Curven, zu⸗ 
mal aber die letztere, fehr 
ſtark an; dagegen ift für 
a — 1: 


e* — * = — 
—* — 


= u 0,1; 
ferner ra — — 2, 


r -2 
e =e = 71 135 


und 10° —10 — 0,01; 
endlih für 2 = — 00, ges 
ben beide Gleichungen 





Es nähern fich alfo beide Curven auf der negativen Seite der Abfeif: 
2* 
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fenare diefer Are immer mehr und mehr, und zwar bie legtere mehr als 
die erftere; jedoch findet ein wirkliches Zufammentreffen mit diefer Arı 
nie Statt. 


Da aus y= e”, x — Log. nat. y und ebenfo 
u y=a’,ı = Log. y folgt, 


fo geben diefe Curven auch eine Scala der natürlichen und Briggiſchen 
Logarithmen ab; es find nämlich, die Abfeiffen die Logarithmen der Ordi 
naten; es iſt . B. AM = Log.nat. MP = Log. MQ u. f. m 


Art. 16. Das Differenzial der Erponentialfunktion y — a’ ergirht 
fi durch Anwendung der algemeinften Regel des Differenziirens : 


dy = — — — a” . — = a” (* — 1; 


da aber die Erponentialreihe 

"=i+2+y(l2)+... 

Pe area Co) 
giebt, und der legte Werth a” =i1+ es gefegt werben kann, * 
erhätt man hiernach dy = a” ( 4 = — ) — 


* a” dx x i 
. da) = = — In.a.a dx, unda=e, fo wiem— 1 gefrtt 





I*%). d(e’) = e’de. 

Der Tangentenwinkel a der Erponentialeurve ift folglich beſtimmt bar« 
die einfache Formel: 

dı a’dz a“ 

ang.e= nd mn Log. nal. a. 

Bei der Curve OS, Fig. 25., ift folglich die Subtang.=y cotg.a=n 
alfo conftant, und bei der Curve PR ift fie ftes — 1. 

Durdy Umkehrung giebt die erfte der beiden Differenzialformeln : 


z 
de=m. ee) ‚ ober flatt x, y gefegt, 
Y 
a!’ 


nun ift aber fir ca”, y= Log. X, baber bat man: 
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dx __ dx 

x "x Log.nat.a’ 
11*. d(Log.nal.x) = ee 


Mittels diefer vier Regeln find nun leicht folgende Beiſpiele durchzu: 
rechnen. 
det — tg BcH+1)=3e"t!da. 
dyx _ d(@*) : x "da _de 
Er re a 7 

x z 2 Br 2 


1. d (Log., 2) = fo wie 


d (Log.nat. Yx) = 





oder auch —= d(l,Log.nat.x) = Y,d(Log.nat.x) = Y, . e= 


d Log nat. (32) — d[Log. (? + x) — Log. @?] 
—=dLog. (2 + x) — d Log. (=?) 
dx da _ (4+r)dzxz 


EL 7 Zus Bubger — 


Art. 17. Wenn man die Differenzialformeln des vorigen Artikels um: 
kehrt, fo ftößt man, wie folgt, auf andere wichtige Integralformeln. 


Aus d (a) = a_da fig: [GE = ae", bi 
m m 
. fa”dz = ma” — a” : Log. nat. a, und daher 
1%. fede =e*. 
Berner aus d (Log. 2) = Bin, folgt f — = Log. œ, di. 


11. me. — Log., © — Log. nat. x, und baffelbe giebt aud) 





die Formel d (Log. nat. x) = dx 


Hiernach laffen ſich leicht folgende Beiſpiele berechnen. 
jr lie= —— d52—1)=%, en 


3dr = d(72+2) 
Ic+2 7 72+2 


SEH)a= fer +z)es 


—/rdr +/dr+2 — + 2+210g. nal.(c—1). 





— %, Log. nat. (7x +?) 
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Die erfte Integralformel / «de = * A läßt das legte Integta 
unbeftimmt, denn m—=— 1 gefeßt, folgt | 
S= = fx" daoa — 7 + eine Conſtante = wo + Conſtante 


fegen wir ade 2 — 1 + u, alfo de — du, fo erhalten wir 








da _ dr ut wtw—...)du, und 
_ af unteren. 


— /Sdu— Sudu+/wdu— /udu-+. 
u? u3 ur 
— — - 7-7 ..; 


2 3 4 
2 3 
es läßt fi alfo auch Log.nat. (1 +y=u—5 + = — Sr eder 
2419 zen 

I. Log.nat.a=(e 1) EZ + er — er F 
ſetzen. 

Mit Huͤlfe dieſer Reihe laſſen ſich die Logarithmen ſolcher Zabien ir 
rechnen, welche wenig von 1 abweichen, hat man aber von größeren 3:+ 
len die Logarithmen zu finden, fo fehlage man folgenden Meg ein. 


Nimmt man u negativ, fo giebt die vorlegte Reihe: 


2 3 4 
Log. nat. U-)=—ı--—- 7 — — 


und es folgt nun durch die Subtraction beider Reihen: 
3 5 
Log.nat. (\+u)— Log. nat. 1—u)=2(u + 3 + * — 


Log. nat. (= =2(u+2+© +..). ober 


m — _ z—1 
=xz, alpu = — geſetzt, 


IV. ——— — A) +. ] 


Diefe Reihe ift auch zur Beſtimmung der Logarithbmen von fahr 
Zahlen zu gebrauchen, welche bedeutend von 1 abweichen, da Er &rt 
unter 1 ift. 
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Es ift auch Zog. (@-+y)— Log. 2—= Log. FN)=1g(1 * 9 


1 nu) 


u 234, + 4) Au 4) — ] 


und daher 


3 
V. Log(c+y) = Log.c +2 I + 1 —— 4 | 


Diefe Formel ift anzuwenden, um aus einem Logarithmen einen naͤchſt 
größeren zu berechnen. 


2— 2— +) 
l 
3.8. Log.nat.2 = 2 [34 + +. (= 3 | 
=2 (+4. F. VYat: .) 
0,33333 
_.)0901234 | _ — 
— 0,00082 | 2 ..0,34656 — 0,69312, 
| 0,00007 
genauer — 0,69314718. 
Log nat.8 = Log.nat. 2? — 3Log.nat.2 ift hiernach — 2,0794415, 
und endlidy nach der legten Kormel 


Log.nat.10 = Log.nat.(8 + 2) 


2 3 ) 
— — 1 ee 
= Log.nat.3+2 Iss+ (5 +] 
= 2,0794415 + 0,2231436 — 2,302585. 
(Berg. Artikel 14.). 


Art.18. Bon praktifcher Wichtigkeit find endlich noch die trigonome: 
trifhen und Kreisfunftionen, weshalb wir deren Differenziafe und 
Integrale ebenfalls noch Eennen lernen müffen. 


Die Funktion y= sin. z giebt fr —=0, y=0; 
füt — =" =0185.. y= va 0,07, 


rı=-, y=1 for=z, y=0; 
re=ur, y=—1, fuͤr — 27., y=0uf.m., 


trägt man daher © als Abfeiffen AO und y als die entfprechenden Dr: 
dinaten OP auf, fo erhält man bie fchlangenförmige Curve (APBC 2x), 
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Fig. 26., welche ſich nad beiden Seiten von A ins Unendlice forte 


laͤßt. Die Funktion y= cos. x giebt für æ — O. y=1,fürı =, 
Big. 26. 








er 1/,, fl c—=7. y=/, fuͤr — x, yz—H, fr rum ya 





frac —=2z, y=1u.f.w.; ihr entfpridt daher genau diefelbe | 
üinie (+ 1 PT D = — 1) wie der Sinusfunftion, nur iſt Diele 


auf den Abfeiffenaren um Y,rx = 1,570... weiter vor oder binter in 
Sinuscurve. 

Ganz anders find aber die Curven geftaltet, welche den Yunktieam 
y= lang. x und y= cotang.x entfprehen. Segt man in y—langs 
z—=d, Y,r, Y%r, fo erhält man / — O, 1, co, und daher eine Cum 


(AQE), welche fich einer durch den Theilpunft (=) der Abfciffenas: 4. 
gehenden Parallele zur Ordinatenare A F immer mehr und mebr nähe. 
ohne fie je zu erreichen. Nimmt man ferner x — =, x, Yx, ke 
hält man y = — ©, 0, + ©, und daher eine Gurve (Fx 6), du ie 
den Parallelen durch (2) und (%,x) bis ins Unendlicye mäbert, ed 
wie man fagt, diefe Parallelen zu Aſymptoten bat. 
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Bei ferneren Annahmen für © wiederholen ſich diefelben Werthe von y, 
und deshalb wird alfo auch der Funktion y = tang. x durch lauter 
Gurven wie (Fr G), mwelhe um x in der Richtung der Abfeiffenare von 
einander abſtehen, entfprochen. 

Die Funktion 
u a, yz@®, 1,0, — », 
2 
daher entfpricht derfelben eine Curve (KO = L), welche von der Zan- 


y= cotang.X, giebt für — 0, ji ’ 


gentencurve nur der Lage nach verfchieden ift; auch ift leicht einzufehen, 
daß noch unendlich viele Gurvenzmweige, wie 3. B. (M = N) uf. w. 
diefer Funktion angehören. 

Art. 19. Die Differenziale der trigonometrifchen Linien oder Funktionen 


ergeben ſich durch Betrachtung ber Figur 27., in melcher 
CA=CP=CQ=—=1, Bog. AP=x, PO = dr. 


ferner 
|IPM=sin.xz CM=cos.x, AS= tang.r. 
Dal, endlich 
u 00 = NQ—MP = sin.(@ + dxe)— sin.x 
=desmn.z, 


| OP=—(CN—CM) =—c0s.(2x+dx)—cos.r 

=—deos.x, und 
ST= AT— AS = tang. (x + dx) —tang. x 

= d tang.x ift. | 

Da das Bogenelement PQ rechtwinkelig auf 
dem Halbmeffer CP fteht, und der Winkel PCA 
B zmifchen zwei Linien CP und CA dem Winkel 
M PQO zwiſchen ihren Perpendikeln PQ und 00 
gleich ift, fo find die Dreiede CPM und OPO 
einander ähnlich, und es ift: 











ZB] re TER 
I. dsin. ze = cos. x.dx; ebenfo aud 

OP_ PM Bi —decos.x _ sın.z 

PO :Cp$* "7 au. 7,4. 
11. d(cos.x) = — sin. xd«. 


Man erfiebt hieraus, daß Feine Fehler im Bogen oder Winkel auf den 
Sinus um fo mehr Einfluß haben, je größer cos. x, je kleiner alfo der 
Bogen oder Winkel ift, daß dagegen diefelben den Gofinus um fo mehr 
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verändern, je größer sin. a ift, je mehr alfo der Bogen fi > näben, 


und daß endlich das Differenzial des Cofinus das entgegengefegte Zeicen 
von dem des Bogens hat, alfo, wie befannt, eine Zunahme von z im 
Abnahme von cos. x liefert, und umgekehrt eine Abnahme von z ım 
Wachſen von cos. giebt. 

Legt man SR rechtmwintelig auf CT, fo erhält man ein Dreied SAIT 
welches wegen der Gleichheit der Winkel ATS und CON oder CPM tem 
Dreiede C PM aͤhnlich ift, und weshalb man hat: 





ST_ CR . deang.z 1 
SR N TER T cos=® 
PR. 0 80: 09:0 
Nun ift aber auch 05 = 5 b..SR= — und 
CS = secans. 2 — — daher SR — —— und 
cos. cos. F 
dx 
f 
1. d(tang.x) = — 


Fuͤhrt man ſtatt z, = — r, alfo ftatt dx, d (= — 2)=—4: 


ein, fo erhält man 


dx | 
d tang. (> — 2)= — m Et b. i. 
FRINS 
dr 
V. a) — ——. 
I d (cotg.x) (sin. a) 
Durch Umkehrung geben diefe Formeln für das Differenzial des Begee 
dan — 2 = — OEM —— x)? d tang. x 
c08.X sin. x 
= — (sın. 2)? d colang. z, 
oder 
— dsn.z _ _ _des.x __ ditangz 
 Vi—(sin.a)? Vi (cos.2%  1+(tang.r) 
— d cotang. x 
I-+lcotang.z)? 


Bezeihnet man nun sin. x duch y, und x duch are. (sın =y.% 
erhält man: 





dy 
V. dare.(sin.=y) = ‚ und auf gleiche Weife finder mar 
VI 
VI. dare. (c08.=y) — — =Y „ endlich 


Hülfslehren aus der Analyſio. 27 


Vu. dare. (tang. = y) = Er fo wie 
dy 


VIII. d are. (cotang. = y) = — — 





Art. 20. Die letzten Differenzialformeln geben durch Umkehrung folgende 


Integralformeln 
I. /[eos.@dx = sin.x, 
1. /sin.ade = — cos.x, 


dx 
= lang.T, 








* cos.æ⸗ 
IV. — = — cotꝗq.æ 
J sın.a? ' 
ferner: 
dx 
——— = are. (sin. =T) = — are. (c0s.= x), 
vi— 
v1, = 0m, , = arc. (tang. — x) = — are. (colang. = x) 
1+.2?2 j ’ 
und hierzu laffen fi ich leicht noch folgende finden. 
dsin cos.z.dx 
Es ift d (Log. nat.sin. x) = —— — cotg.x.dx, 


folglich 
VI. fcotg.e dx = Log.nat.sin. x, ebenfo 
VII. ftang.edz = — Log.nat.cos.z; 
dtang.x 
ferner d (Log nat.tang.x) = — —— 
dx _ d(?x) 


sin. 2’ 


dx 








— sin. c08. © 
IX. daher d (Log. nat.tg.1,x) = — und 


dx on 
—] . t. rn * b 
— Log. nat. tang ze enfo 


— == Log. nat. tang. (7 + =) 








xl, 
C08.% 
== Log. nat. cotg. (+ — =) 
1 a bo _ait— a) +blt+R) 
Ba et! ia  diad-n em 


folgt a ee Nimmt mini +70, alſo — —1 
fo erhält man hiernah 1 — a1 +1), daher a = 1%, und nimmt man 
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1—z2=0, afo x — 1, fo ergiebt fi 1 — 25, daher 5 = Y, mi 


1 ur Ya 
Ta 172 + — endlich aber 


4 d 
— = ih ir + ——— - 
— Y, Log.nat. (1 +2) — — nat. 

















ss 
xu. ze — 1%, Log. nat. (= — 2). und ebenfo 
dx 
xui. —— — 1% Log. nat. —) 
Endlich ift 
dx 
—— — Log.nat. VIAQ) fo wie 
ya Er I 
XV. — — * Log.nat.(c + Yx? =) 
x 


Art. 21. Um are. (lang. x) - [5 zu finden, darf man zu 


durch Divifion in eine Reihe verwandeln und dann Glied fi 





1 
1+2? 
Glied integriren. Man erhält fo 


1 
I+m 1 + — # + 2° —..., und 
dx 
SE = Na-Irdr + ode Swdz +... 
7 
. are. (an. =a)=x — 3 + = -7 


= are. (tang =1) = 1 —1+ YY—-Y FR — ... alfe de 


Habe a = 4(1 — — —. . M oder 
= are. (tag. = Yyay YU—m MH MY at 


folglch = 6 YYyU + Ys— Yin +) = 3,1415926... 
Auf gleiche Weife erhält man aus 


—.,; 8 








1 —— 
=i-) "el tYrt+ Ye... 
vi—ı? 
dx 1 3 d23 
ve SS erdc+YySrde + YShdır+ ri 


= = 3.25 1 3.57 
2.4.5 2.4.6.7 





ll. are.(sin.=r) = 





- 
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8. 2 = arc.(sin.—Y) = Yat Yon + Yss+-.), alſo 


1,04167 
3 | 0,00468 
0,00070 


Kerner ift, wenn man 
sin.z = At Az +40? + A? + A, 2 +... fest, 


Pe 








AMD — 106.0 = A, + 240 + 3A + AD +... 
ee) 2 — sin.a = 2A, + 2.340 +3.44,0? +... 
_ An) — — 00.0 = 2.3.4 +2.3.4.A0+.. 

d(cos.2) _ .. ._ 
-z zmo=231A+... 


Nun ift aber für 2 = 0, sin.z = 0, und cos.x — 1, daher folgt 
aus der erften Reihe A, = 0, aus der zweiten A, = 005.0 — 1, aus 
1 
IF aus der fuͤnften 
A. — O u. ſ. w. und wenn man dieſe Werthe in die fingirte Reihe ein: 

ſetzt, die Sinusreihe: 


der dritten A, — 0, aus der vierten A; = — 


; x a3 a a 
ERDE ED 1280000 


Auf gleiche Weife ergiebt fich 


0? ar a 
ee J — — 1% ferner 
172? 
V. unga=a+ +34 nt. . und 
1 x as 22° 
vi. cotang. = — 3355 ZT." 


(Vergl. Ingenieur, Seite 225.) 


Art. 22. Ity—=flr)p(m), d. i. ein Produkt von zwei Funktionen 

der Urvariablen x, fo hat man für das Differenzial 
dy=f(e+da)p(@ +da)— f(x) pP (x), oder 

fc +da)= f(x) + df(e) md ga +da)= ya) + dpa) 
fubftituirt, 
dy=[f(@) + df(@)] [p(x) + dp(a)) — fer) ), alfo, wenn 
man die Multiplication ausführt, und f(X)YP(x) gegen f(x) 9 (x) hebt, 
dy=yg(z).df(z) +flx).dp(z) + df(x).dpz), und endlich, 


eo. — er 


J 
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menn man df(z).dp(x) als ein Produkt zweier Elemente oder mar 
lich Meiner Größen ausfallen läßt, 

1. d{fi@y@)) = Pla)df(@) + fla)dypie). 

3.8. d(@?Log.nat.x) = Log.nat.x.d(x?) + a?dLog.md: 


—= Log.nat.2.22 dx +0. cz — (2 Log. nat.x +1) ade 





Ferner | 
— — —D— 


* 2522 - 46 
Væ⸗ vr+i 
Umgekehrt giebt diefe Tormel 


dpa) — Ge 
Ü(x) 


und folglih ꝙ (x) = fe) gefegt, 
dy(x — . df(«) 
dp(2) = 7) 


v(r) _ faadr a — u (adfie) 
fi) [fo]? 
— — 
—— ‚en (a + 2)? 
_ (+2) ee _@+4c+1 d 
* (+2)? (+2)? 

Durch Umkehrung der vorlegten Differenzialformel erhält man a® 
noch folgende unter dem Namen der Reductionsformel bekam. $ 
tegrattegel: (2) P(a) = SP(r)dfle) + Sfr) dyia) ein 

m. Spa) df(@) = fe) plz) — Sfw)dp(e). 

3.8. /Log.nat.x.dax = Log.nat.x. æ — Sx.dLog.nal.r 


2. —= x (Log.nat. x —1). 





‚ oder fr)pgl=hir 





va) 
d. i. 





—= zLog.nat.x — 


(ee de—me — fe. Yrde—= are" —2fr.e ds 
= m a Sd)= re — re 
— (MR —2r7+2)e. 
Art. 23. Eine Flaͤche ABC, Fig. 28., welche von einer Cure AP = 


ihren Goordinaten AC und BC begrenzt wird, läßt ſich durch we® 
viele Ordinaten wie MP. NO u. f. w. in lauter fireifenförmige Ce 
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von ber conftanten Breite MN = dx und der veränderlichen Ränge 
MP== y zerlegen; fegen wir daher diefen Flächenraum ABC —= F, fo 
baben wir für fein Element MNQP: dF=ydz, 
und daber für ihn felbft: F=/yda. 

3. B. für eine Parabel mit dem Parameter p ift y? = px, und daher 
fuͤr die Flaͤche derfelben 


* 
F=/ypadı= Vp/z"dz = vpe = Yyaypı M. 





. 2 
Die Parabelflähe ABC ift alfo zwei Drittel von dem fie umfchließenden 
Rechtecke ACBD. 
Fig. 38. Fig. 29. 





Diefe Formel gilt auch für fchiefwinkelige, unter einem Winkel & zufam» 
menftoßende Goordinaten, 3. B. für die Flaͤche ABC, Fig. 29., wenn nur 
ftatt BC —= y der Normalabftand BN — ysin.« eingefeßt wird; man 
bat alfo hier F= sın.a/ydz, 3. B. bei der Parabelfläche, wenn die 
Abfeiffenare AX einen Durchmeffer und die Ordinatenare AY eine Tan— 


gente der Parabel bildet, alfo Y = pr = — iſt (ſ. Ingenieur Seite 


sin. a? 
243.), F=?,rysin.a, d.i. Flaͤche ABC —%, Paralleiogramm ABCD. 
Fig. 30. Fuͤr eine Flaͤche BCC,B, = F jwifcdhen 


ben Abfeiffen AC, = c, ud AC= ec, Fig. 

30., ift nach Artikel 12, F= f“ ydı. 
2 2 

3.8 firy= inf Sr 

= a? (Log. nat. c, — Log.nat. c), d. i. 


F = a? Log. nat. (+). 


c 














2 
Der Gleichung — entfpricht die oben in 
Artikel 3 kennen gelernte Curve PQ, Fig. 31. (f. folgd. Seite), und wenn 
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daher AN = c, und AM = e ift, fo giebt F = a? Log nut (“) 


Big. 31. den Flächenraum von MNQPın 

— Nimmt man noch der Einfachheit 
megen, a=c=1, ſo bat ma 
F = Log. nat. x; es find bur: 
nach die Flaͤchenraͤume (1 MPi) 
(1NQ1) u. f. w. die natürlider 
Logarithmen der Abfeiffen AM, 4. 
u. f. w. Die Curve ſeldſt iſt cm 
fogenannte gleichfeitige Hoperbil 
und die Geraden AX und AF, mil 
chen fich die Curve inmer mehr m) 
mehr nähert, obne fie zu erreichen, 
find die Afpmptoten bericdken 
Wegen diefes Zufammenhanges zwifchen den Abfeiffen und den Flle 
räumen, werden die natürlichen Logarithmen fehr oft hoperdoliſche Las 
rithmen genannt. 





Art. 24. Man kann auch jedes Integral /ydx — Spla)dı ges 
dem Inhalte einer Fläche F fegen, und wenn ſich nun die ntegratien 
durch eine der befannten Regeln nicht vollziehen Lißt, fo fann man « 
wenigftens annähernd finden, wenn man durdy Anmendung der bekannt 
geometrifhen Hülfsmittel den Inhalt des entfprechenden Flähenraumt 
ausmittelt. 

gür eine Flaͤche ABQN, Fig. 32., die durch die Grundlinie AN =: 

Fig. 32. und durch die drei gleich meit von einandr & 

u Teehenden Ordinaten AB = y, MP=y = 

NO = 1% beftimmt it, bat man den trapezeidee 


Theil ABON = Fı = (yo + y) z un main 


mentförmigen Theil BPOS, wenn man BPO« 
Parabel anfieht, | 
FR=%PS.BR= %(MP—MS\.4\ 


= % (v = Yet sk) T, 
daher die ganze Fläche 
F=F+F,= [4% 4 (v xte)] * 


— YMyvty)tAylz = (HtiytR)-F 
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Führt man eine mittlere Ordinate y ein, und fegt F=ry, fo erhält 
man hiernady für diefelbe: 
_%tAyı + % 
— ——— — 


Um nun hiernach den Inhalt einer Flaͤche MABN, Fig. 33., zu fin— 
Fig. 33. 


den, welche über einer gegebenen Grund: 
- linie MN = x fteht, und durch eine 
J ungerade Anzahl von Drdinaten %9, 
Yır Yar Ya + + - Yn beftimmt ift, durch 
diefe alfo in eine gerade Anzahl von 
gleich breiten Streifen zerlegt wird, bes 
darf ed nur einer wiederholten Anwen⸗ 
dung ber legten Regel. Es ifk die 





Breite eines Streifen — = und 


hiernach die Kläche 


des erften Streifenpaares — — 2% 


— 
zweiten — 24 *M 2r 

— — .—, 
»  britten » — u u — — 


alſo der Inhalt der erſten ſechs Streifen oder erſten drei Streifenpaare, 
da bier n = 6 if: 


F=(yw+tAyr2y +4 +24 +4%+%) 3, 


= [(yvty ti ty +tY) +2 + Yy)] 13; 


und nun leicht zu ermeffen, daß der Inhalt einer in vier Streifenpaare 
zerlegten Flaͤche 


F=lyt+yt+Ayı tut tm +2 Wt+ + H)] 35: 
und daß allgemein für eine Fläche aus n Streifen 


F= [yo+%x + 4yı+y+ * +Y=1) + 2(y+Y,+ .. + Ya-.)] Zin. 
Auch iſt die mittlere Hoͤhe einer ſolchen Flaͤche 
—E F—— 2M ..4 Y-ı) 
3n 


mobei n ſtets eine gerade Zahl fein muß. 
Diefe unter dem Namen der Simpfon’fchen Regel bekannte Formel 
ſ. Ingenieur S. 254.) findet ihre Anwendung bei der Beftimmung eines 


3 





34 Hülfslehren aus der Analyfis. 
Integrales Er ydıaez Ps p(z)dz, wenn mnz=c, —c 
in eine gerade Anzahl n gleicher Theile theilt, die Ordinaten 
x 2x 
Yy= Pp (co), y,=Pp (+7), »n=%9 (« +), 
3 ' 
y„=9 (co +32)... bi y=p(X) 
berechnet, und dieſe Werthe in die Formel 
c e, 
4 ydz =. p (2) de 
= tt yt ut tu) +2 tt Fe) 
einfegt. 
de. 
3. — — giebt, da hier c ·2v11und /0) 


iſt, wenn man n = 6, alfo - * * — “ nimmt, 

1 1 
y=T-= 1,0000, y, = BT, = —=%, —0,7500, 
y= * 06,6666,.* = — 0,6000, „, = u — 0,5454 


und 4, — 0,5000, daher 
Yo + Y= 1,5000, y+Yy3+Y; = 2,0692 und y,+Y,— 1,3500, 
und das gefuchte Integral 
12,4768 


Sr: ——{1,5000+4.2,0692+2.1,3500). Y=—z = 069315. 


Nach Artikel 17. ift aber Sf! = = Log. nat. 2 — Log. nat. 1 
— 0,693147, 
alfo die Uebereinftimmung die ermwünfchte. 





$. 25. Im Folgenden foll nod eine andere Regel mitgetheilt werben, 
welche auch bei einer ungeraden Anzahl n von Streifen angewendet wer: 
den kann. Behandelt man ein fehr gedrüdtes Segment AMB, Fig. 34., 
Fig. 34. als ein Parabelfegment, fo hat man 


—— nach Art 23. für den Inhalt deſſelben 
— 4Bb. MD, oder, wenn AT und 
N BT Tangenten an den Enden A und B 


> | find, und deshalb C7T= 2 CM if, 
ODE \ 
AB.TE 


=. = dbe⸗ 
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Dreiedes ATB = % bes gleichhohen gleichſchenkligen Dreiedes ASB, 
und alſo uh—=yAC.CS—=Y,ÄC? . tang. SAC. Der Winkel 
SAC=SBCit=TAC + TAS=TBC-— TBS; fest man 
daher die Beinen Winkel TAS und TBS einander gleich, fo erhält man 
für diefelben 





TIS=TBSs= nn zu 
SAC=TA0 + BE IA „TECH Ihn 


wenn man die Zangentenwintel TAC und TBC durch d und & bezeichnet. 
Da nun noch 40 — BC=1,AB= %, Sehne s ift, fo hat man 


F= Y 8? tang. & + 9 


Diefe Formel läßt ſich nun auch auf das Flaͤchenſtuͤck MABN, Fig. 35., 
anwenden, deſſen Tangentenwinkel TAD —= « und TBE—= ß gegeben 
Fig. 35. find; fegt man nämlidy noch den Seh: 
prenwinkel BAD—=ABE=6, fo 
hat man 
TAB=d —= TAD— BAD=a«— 0 
und 
TBE=:=ABE— TBE=6—B, 
daher 
ö+E: = a—B 
und das Segment über AB: 


F = 4, 8? lang. (>), 


oder, wegen ber Kleinheit von — ß, 

s? s? ( tang.« —tang.ß 
= lang (a—PB)= — 

10 u 12 \1 + tang.« tang. ß 

und ß nicht bedeutend von einander abweichen und deshalb in 

lang. « tang.Pß ftatt @ und B der Mittelmerth © eingefegt wird, 


F= ya. ge —tang.p 








). oder, wenn « 


= Yn 5? 008.0? (lang.a — tang.Pß), 


1 + lang. 2 
und alfo flatt s cos. 6 die Grundlinie MN—=r fubftituirt, 
2 
F= 72 (lang. « — tang.ß), 


und daher das ganze Flähenftüd MABN, wenn y, und y, deffen Ordis 
naten MA und NB bezeichnen: 


2 
F = (+ yı) r + (lang. « — tang.ß) 5 
3* 
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Stöft an das vorige Flächenftüd no ein anderes NBCO mit eine 
gleichen Grundlinie NO = x, ben Ordinaten BN und CO = y, ad 
% und den Zangentenwinten SBF= ß und SCG —7, fo bat man 
für daffelbe den Inhalt 


F,= (y+ Yo) 7 = + (tang.ß — tang.y) 3. 
und daher fuͤr das Ganze, ſich — tang. ß3 gegen — 8 — 
F=F+R=(kywtyt'Yy)z + (tang.e — tang. 5 


Für eine Fläche aus drei gleichbreiten Streifen ift ebenfo, wenn « z 
Zangentenwintel des Anfangs » und Ö ben des Endpunktes bezeichnet, 


g 
F=(nytyrtYyat'ry) © + (lang. « — tang. 6) rc} 
und allgemein für eine durch die Abſciſſen — j = s “= ... x, ie 
Ordinaten Yo, Yı,Ya---Y, und die Tangentenwiakel @,, a, ... a, dv 
ftimmtes Flaͤchenſtuͤck 
F=lyyot tt tn ++ Val. a—1g.e,) (2). 
Ein Integral 


ı c 
= ydz= f, p (x) dx 
— (Yyot at at ty +) + Yallg.a—tge,) (*) 
wird hiernady gefunden, wenn man z = 0, — c feßt, 
x 2 
n=90), 1=9(c+t)u=r(e + 
| 3x 
n=9(e + =)... y=9(a), 
fo wie tang.a = 23 =» (2),=% (c) und fang. «= (re, ® 
rechnet, und diefe Werthe in biefe Gleihung einfegt. 
3.8. für N: ö — hat man, wenn n=6 angenommen wirb, da bar 


7=4—-c=2-1=1imy=yl@)=- ih, 


1 
y=-=hy= ee yz% nah ze 


; d (x t 
Yy: = und y, = 9%, ferner da ſich Y- = I — =-; ber 
ausftellt, ang. a — Y=— 1 und lang.B = — Ya —Y,, m 


daher ift 
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S= — —. HH U) -Yır-Yao 
— „= —Y, Ya Ya = 0,69487 —0,00173 = 0,69314. 
(Vergleiche das * des vorigen Artikels.) 


$. 26. Aus der Gleihung y = f(x) zwiſchen den Coordinaten 
AM=x und MP=y ($ig. 36.) einer Curve muß ſich audy eine 
Fig. 36. Gleichung zwifhen dem Bogen 
— AP=s und der einen oder der 
anderen der beiden Goordinaten 
ableiten laffen. Läßt man x 
um MN = PR = dx wadı 
fen, fo nimmt y um RQ = dy 
und s um das Element PO — ds 
zu, und es ift dem Pythagoraͤi⸗ 

[hen Lehrſatze zu Folge 
PR—=PR+ÖOR,» i. 
ds? = da? + dı2, alfo 

d= vda?+dy?, und hiernach der Gurvenbogen ſelbſt 
s— /vydar + dp. 
Z. B. für die Neil’fche Parabel (f. Fig. 15.), deren Gleichung ay? = a8 
ift, Hat man 2aydy = 3xr2dz, daher 








3a?dz Ida? _ Iadar 
BE Te Da Dan u 


biernad) de = (1 + = dx? und 


— st 14 — nn 


Um die hierzu nöthige — zu finden, wollen wir s mit und y 
zugleich anfangen laffen. Wir erhalten dann 


— %/,a Y13 + Con., alfo Con. = — %,a und 


re [VG +2) ] 


3. B. für das Stuͤck AP, deffen Abfeiffe x — a ift, 
s— %a IVV — 1] = 1,736 a. 
Fuͤhrt man noch den Zangentenwintee QPR= PTM= « (ig. 36.) 
ein, fo hat man auch 





. —— 
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QOR= PQ.sin.QPR und PR= PO eos.QPR, di 
dy = ds sın.a und de = ds cos.«, 


und alfo außer tang.a« — = (f. Art. 5.) aud 


— — 
——— und cos. « — ſo wie noch 


_ — — 

s—=/YVi-+tlan.a.de= Ze I 
Iſt nun die Gleihung zmwifchen zwei der Größen z, y, s und a arg: 
ben, fo kann man hiernach audy Gleichungen zwiſchen je zmei anderen 











diefer Größen finden. Iſt z. B. cos. « = — ‚ fo hat man 
de — ds cos. = eds und 
u an — 
sds 2sds : -Y 
— — — 5 Ada 
ut Fi Vers? * EN 


— Vye®+3 + Con., und wenn nun z und s zugleich Null fin, 





— V 2+s — c. 
$. 27. Eine Gerade mwinkelrecht zur Tangente PT, Fig. 37., it aus 
normal zur Berührungsftelle P der Curve, weil die Tangente die Rictun: 
Big. 37. ur 





diefer Stelle angiebt.. Das Stud PK diefer Linie vom Berübrunt 
punfte P bis Abfeiffenare, heißt Normale ſchlechtweg, und die Prem 
tion MA bdeffelben in der Abfeiffenare Subnormale. Für die Lam 
hat man, da der Winkel MPK dem Zangentenwintel PTM = «a dt 
ft, MK= MP. tang.a, d.i. 


Subnormale = yltang.a = y * 


dr' 
3. B. für die Parabel, wo Y=pr, alo dy= md iſt, 
En En 
Subnormale = y — alſo conſtant 


4 
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Errichtet man ferner in einem zweiten, dem P unendlich nahen Punkte 
Q eine andere Normallinie Q C, fo erhält man in dem Durchfchnitts: 
punkte C zwifchen beiden ein Centrum für einen durch beide Berührungs: 
puntte P und Q zu befchreibenden Kreis, den fogenannten Krüm: 
mungsfreis, und es find die Stüde C P und CQ der Normallinien 
die Halbmeffer diefes Kreifes oder die fogenannten Krümmungshalb: 
meffer. Jedenfalls ift diefer Kreis derjenige unter allen durdy P und Q 
zu legenden Kreifen, welcher ſich am meiften an das Gurvenelement PO 
anfchmiegt, und deshalb anzunehmen, daß fein Bogen PQ mit dem Gur: 
venelemente PO zufammenfalle. 

Bezeihnen wir den Krümmungshalbmeffer CP = CQ durch r, den 
Gurvenbogen AP durch s, alfo fein Element PQ durh ds, und den 
Zangentenmwinfel oder Bogen von PTM durch «, alfo fein Element 
SUM — STM,b.i. — UST=— PCO, durch de, fo haben wir 
einfach, da PO = CP. Bog. des Winkels PCQ if, ds = — rde, 


und folglid den Krümmungshalbmeffr r = — ee 

Gewöhnlich laͤßt ſich & nur mittels der Goordinatengleihung beftimmen, 
_dy _ da 
indem man feßt fang.a« — 7, Nun ift aber noh dtang.a= — 


und cos. « ⸗ SE, daber hat man 


d.ı? 
da = cos.a?. dtang. «a = — d tang.«, und 
ds? 


"—gad tang. @' 

Durch Umkehrung diefer Formeln kann man auch wohl die Curve felbft 
rectificiren, alfo s felbft finden. 

Für die Coordinaten AO = u und OC — v des Krümmungsmit: 
telpunttes © bat man 

u=AM+ HC=xz+CPsin CPH, b. i. 
u=xc+rsin.e, fo wie 

v=0C=MP— HP=y-—CP.eosCPH,».i. 
v=y-—r cos.d. 

Die ftetige Folge der Krümmungsmittelpunfte giebt eine Curve, welche 
die Evolute von AP genannt wird, und deren Lauf durch die Coordi⸗ 
naten u und v beftimmt wird. 

$. 28. Viele Funktionen, welche in der Anwendung auf die Praris 
vorkommen, laffen fid) aus ben oben Eennen gelernten Hauptfunktionen 
y=a", y=e ud y= sin.x, y= cos. x u. f. w. jufammen: 
fegen, und find daher auch die Eigenfchaften, entfprechend der Tangenten⸗ 
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lage, Quadratur, Krümmungshalbmeffer u. f. w. leicht mit Hülfe der ver: 
ftehenden Lehren aufzufuchen, fo wie auch die entfprechenden Gurven zucon: 
ftruiren, wie folgendes Beifpiel zeigen wird. 

Big. 38. Die Gleihung fei 


y=7 (2-1) = * — 1. 
Für fie iſt dy= (= —2r)dr, folalıd 
lan ga—.} — 1?—2r, daher die Tan: 









gente der Abfeiffenare parallel, für =? r, 

+ d. i. — 0O und z— 2, ferner it 

Fa Bd tang.a=2(c—1)dr, und dahet für 

im yay—I1m—Yı 

Mendepuntt. Ferner ift noch 

de — dr? +(M —2r)dr 
— [1 +(@ — 2r]dr, 

| BEE und daher der Krümmungsbalbmefler der 

—— Ha] og 


Cume: r=— a1) 

Br ic 2. — R 

a Tür z=(, —* fuͤt 2=1. 
ro, fuͤt — 2, ⸗— 
r — — 7,905 u. f. w. 


Die entfprechende Curve führt Fig 3> 
"vor Augen. Es if XX die Abfeffer: 
und YF die Ordinatenare, A aber der An 
fange: oder Nullpunkt. Durch diefen gedt 
nicht nur die Curve AAP, welche it 


Gleihung Yyı = * entſpricht, ſondern aro 
die Curve LAO, welche der Gleihun; 
1% = — a? angehört. Da y= — 


ſo findet man einen Punkt R der Cum 
welcher diefer Gleichung entſpticht, mM” 
man „y=NQ von y=NP abjielt, alte 
NR=NP-—NOQ madt. Dies an nie 
Stellen ausgeführt, erhält man bie geludt 
Gurve SAWMOR, melde bei W einen 
Wendungspunft hat, bei A und O die Abfeiffenare trifft, und bi A um 
M parallel mit diefer Are läuft. 
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Art. 29. Wenn für eine Funktion y = au + Bv eine Reihe von 
zufammengebörigen Werthen der Variablen u, v und y duch Beobachtung 
ober Meſſung gefunden worden find, fo kann man nach denjenigen Werthen 
der Gonftanten « und ß fragen, welche von den Eleinen zufälligen und un— 
regelmäßigen Beobachtungs- oder Meffungsfehlern möglichft befreit find 
und daher auch den Zufammenhang zwifchen den Größen u, v und , wo⸗ 
von u und v aud bekannte Funktionen einer und derfelben Variablen z 
bedeuten können, möglichft genau ausdrüden. Unter allen Regeln, welche 
man zue Beantwortung diefer Srage, d. i. zur Ausmittelung der möglich 
oder wahrfcheinlih richtigften Werthe der Gonftanten anwendet, ift die fo- 
genannte Methode der Eleinften Quadrate die allgemeinfte und 
wiſſenſchaftlich begründetite. 


J 


Un Up Yı | 
Un Um Ya 
| Us Um 93 | 

Sind , . . 0.0, die der Funktion y= au + Bo entipre 


| U,, vn, In 


chenden Refultate der Beobachtung, fo hat man für die Beobachtungs— 
fehler und deren Quadrate folgende Werthe: 


z, = yı — (au, + ßv,) 
22 =y— (aw + Po) 
3, =y— (eu + Pv;) 
: i ; und 


= in — (au, + Bo.) 


= y?— ?auy — 2ßvyı + Au? + 2eßu,v, + ß?v2? 
22 = y— ram — 2 y + au? + 2aßu,v, + Pro 
22 = Yy2 — 20U3%— 2ßv;Y + au? + 2aßu,v, + B?v;? 


» 


\ = Yan —2aUn Ya 2 Pin tun + 2aßund, + Bun 


und erhält nun für die Summe der Fehlerquadrate, wenn man fich der 
Abkürzung wegen de Summationgzeihens Z bedient, um eine Summation 


3** 





En 
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gleichartiger Größen anzuzeigen, alſo y? + y®+y2? +... +y2 =, 
%Yı + Yaya + day + -- + 9 yn = Zloy) feßt, u ſ. w. 
3 (2) = Z(1P)-20 Z(uy)-2BEloy) +erF(u)+2aBE (ur) +P?E (eh 
In diefer Gleichung find natürlidy außer der als Abhängigvariabien je 
behandelnden Sehlerquadratfumme (=?) nur die hier als Urvariabele anız- 
fehenden Conftanten « und 4 ber Funktion y = au + Bv unbekamnt. 
Die Methode der Eleinften Quadrate fordert nun, fowohl « als auch B ie 
zu wählen, daß die Duadratfumme (2?) zum Minimum werde; und de 
halb müffen wir die gewonnene Funktion für Z(z?) ein Mat in Beziehung 
auf @ und ein Mal in Beziehung auf 8 differenziiren, und jeden der fid 
herausftellenden Differenzialquotienten von &(z?) gleih Nut fegen. Da: 
durch ftößt man auf folgende zwei Beftimmungsgleihungen für « und P 
— E(uy) + aZ(u) + BZ(uv) = 0, 
— Z(vy) + BZ(v?) + «a Z(ur) = 0; 
deren Auflöfung auf folgende Ausdrüde führe: 
u ZIEWw)—- Zwv)S(oy) np 
— Zw) LE(v) — (u) Zur) 
_. (u?) Z(v y) — Z(uv) Z(uy) 
Pe & (u?) Z(02) — Z(uv)&(uv)' 
Diefe Formeln gehen für eine Funktion / — «+ßv, da bru= 1. 
ap Zlu)—= L(v), Z(uy) =Z(y)und Zu) = 1+1+1+...=n. 
d. i. die Anzahl der Gleihungen oder Beobachtungen ift, im folgende über: 
_ (0) Z(y) — Z(v) Z(vy) 
nl) — Ziv)Zlw) ' 
se nZ(vy) — Zw)Z&(y) 
— n&lv) — Ziw)ilo) 
Kür die noch einfachere Funktion y = Bv, wo « — Null ift erhält man 
_ Zoy) 
— —— 
und endlich für den einfachſten Fall y = «, wo es ſich alſo um die Aus 
mittelung des wahrfcheinlichften Werthes einer einzigen Größe handelt, in 
alfo diefer Werth dag arithmetifche Mittel aus allen durh Meffung ode 
Beobachtung gefundenen Merthen. 
Beifpiel. Um das Geſetz einer gleihformig befhleunigten Bewegung, ? \ 
deren Anfangsgefchwindigfeit e und Befchleunigungsmaaß p fennen zu lernen. be 


man die verfchiedenen Zeiten &,, &, f, u. f. w. entfprechenden Räume s,, &. ® 
uf. w. gemeffen, und dabei Folgendes gefunden: 


(Bol. Ingenieur, S.131.) 
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Beiten: 





Räume: | 0 | 5 | 20 | 33 Is 


2 
nuns—ct+ . das biefer Bewegung zu Grunde liegende Bewegungs: 
gefeg, fo handelt es fih um die Grmittelung der Gonftanten e und p. Sept 
man in die obigen Formeln vote = #, ſowie « — oc, ß = I und 
y= s, fo erhält man zur Berechnung von e und p folgende Formeln: 
_ ZWEI) — ZEN) 
= FIEIE) -EDZE 
pP _ ZWEI) — Z)E(lN 
2 Z(P)FI(H) — Z() z(?) ’ 
wonach fi folgende Rechnung führen läßt. 


EEIEIENENENE: 









58,5 409,5 2866,5 
101 1010 10100 


mm — — — ———— — — — — | — — — — — — 


184 1496 222,5 1674,5 | 14101,5 
= Z()| = Z(f?) = Z(s) | = Z(st) | = (st). 







Summen 





Hieraus beftimmt fidh 
13108. 1674,5 — 1496. 14101,5 85340 4,908 Fuß und 


— — — me m — — —— — — —— Vz 


184 . 13108 — 1496 . 1496 17386 
184.14101,5 — 1496. 1674,5 89624 
ei ed EEE Me ze 
AP = gg. 13108 Tragen — 9155 Buß, 
und daher folgende Formel für die beobachtete Bewegung 


s —= 4,%W8t + 0,5155... 
Nach diefer Formel hat man 
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